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Erklärung. 


Mit  dem  dritteD  Bande  dieses  Werkes  sollen  statt  der  Atome, 
wie  es  in  den  beiden  ersten  Bänden  geschehen  ist,  dieAequivalente 
der  nachstehenden  Stoffe  in  die  chemischen  Formeln  aufgenommen, 
imd  zur  Bezeichnung  derselben  die  durchstrichenen  Buchstaben 
benutzt  werden :  Wasserstoff  H,  Chlor  €1,  Brom  Br,  Jod  I,  Fluor  F, 
Cyan  €y,  Stickstoff  N,  Phosphor  P,  Arsenik  As,  Antimon  Sb.  Die 
Zasammensetzung  der  organischen  Verbindungen  wird  in  den  nach- 
folgenden Bänden  durchgehends  nach  den  neueren  Atomgewichten 
berechnet. 

Die  Redaction. 


Faeces  s.  Excremente.    Bd.  IL  S.  1084. 

F  a  e  c  u  1  a ,  Satzmehl,  zum  Theil  gleich  bedeutend  mit  Sta'rke  (s.  Ami« 
fci).  Man  gewann  früher  fiirden  pkarmaceutischen  Gebrauch  aus  vielen 
Wurzeln  das  darin  enthaltene  Stärkemehl;  in  der  Regel  blieben 
demselben  andere  in  den  Wurzeln  enthaltene,  in  Wasser  schwer  lösliche 
tkeils  bittere,  theils  scharfe  Stdffe  anhängen  und  veränderten  daher  die 
Wirksamkeit  dieser  Faeeula  genannten  Präparate ,  je  nach  der  Pflan- 
»Bgattnng,  aus  der  sie  bereitet  worden.  V. 

Fällung,  FSllungsmittel.  Fällungsmittel  nennt  man  ein 
jedes  Agens,  welches  durch  Aenderung  der  chemischen  Verwandtschaft, 
oder  in  Folge  von  Adhäsion  (Fläch enanziehung)  aufgelöste  Stoffe  aus 
ihren  liquiden  Verbindungen  in  fester  oder  flüssiger  Form  abscheidet. 
Der  ausgeschiedene  Körper  heifst  Niederschlag,  Präcipitat, 
gleichTiel  ob  er  sich  zu  Boden  setzt,  oder  specifisch  leichter  ist,  als  die 
Flüssigkeit,  worin  er  entsteht. 

Bekannte  Fällnngsmittel  für  Kalk  und  Barjt  sind  Auflösungen 
schwefelsaurer  oder  kohlensaurer  Salze  ^  für  Silber  Salzsäure  etc.  Je 
lachdem  die  Bar jtlösung  zu  der  schwefebäurehaltigen  Flüssigkeit ,  oder 
^e  zu  jener  hinzugefügt  wird,  heifst  bald  das  eine,  bald  das  andere, 
Flälungsmittel  und  zwar  stets  diejenige  Flü&sigkeit,  welche  in  die  an- 
lere eingetragen  wird.  In  der  Regel  ist  es  für  das  Resultat  der  Fäl- 
bag  bedeutungslos,  ob  man  die  Flüssigkeit  A  in  die  Flüssigkeit  £,  oder 
im  A  einträgt,  in  einzelnen  Fällen  bilden  sich  jedoch  verschiedene 
Ph^cte.  So  entsteht  durch  Fälhing  eines  Kupferoxjdsalzes  mit  Fer- 
rocjankalium  ein  Niederschlag  von  Ferrocjanktfpfer;  wenn  man  aber 
mgekehrt  die  Kupferlösung  tropfenweise  unter  Umrühren  in  das  Fer- 
focvankalium  eiefst,  so  ist  der  hraunrothe  Niederschlag  ein  Doppelsalz 
nm  Ferrocjankalium  mit  Ferrocjankupfer. 

W^elchen  £influss  viele  andere  Umstände  auf  die  Beschaffenheit 
ier  Niederschläge  haben ,  wie  sehr  z.  B.  die  Farbenniiance  des  Chrom- 
gdbn  Ton  der  Temperatur  des  Fällungsmittels  wie  der  zu  fallenden 
Flüssigkeit  und  davon  abhängig  ist ,  ob  sie  mehr  oder  weniger  sauer 
and  u.  5.  w. ,  ist  in  der  Färberei  wohl  bekannt 

Die  Wirkungsweise  der  Fällungsmittel  kann   eine  sehr  mannich* 
Utige  sejn. 
Endir^rterlmdi  der  Chou«.    Bd.  HI.  j[ 


2  Fallung,  Fallungsmittel 

Niederschlifge  können,  wie  in  dem  obigen  Falle,  darch  doppelte 
Zersetzung  oder  durch  directe  Verbindung  des  Fällnngsmittels  mit  der 
zu  fallenden  Substanz,  ferner  durch  Entziehung  des  Lösungsmittels, 
durch  galvanische  Action  u.  a.  ra.  hervorgebracht  werden.  Bekannte 
Beispiele  der  Art  liefern  die  Fällungen  von  Bleisalzen  durch  Schwefel* 
Wasserstoff,  von  Kalk  durch  Kohlensäure,  die  Ausscheidung  von  Eisen- 
oxjdhjdrat  aus  seinen  sauren  Lösungen  durch  kohlensauren  Barjt ,  die 
Präcipitation  von  basischem  Antimonchlorid  oder  von  Camphor  aus  des- 
sen weingeistiger  Lösung  durch  Wasser ,  die  Fällung  der  Kieselerde 
aus  einer  gesättigten  alkalischen  Lösung  durch  Säuren,  der  Niederschlag 
von  metallischem  Kupfer  auf  Eisen ,  oder  die  Abscheidung  von  reguli- 
nischem  Blei,  wenn  man  Schwefelblei  mit  Eisen  zusammenschmilzt  u.s.w. 

Häufig  entstehen  Niederschläge  durch  blofse  Störung  oder  Aende- 
rung  der  chemischen  Verwandtschafl ,  ohne  dass  eine  fallende  Substanz 
hinzukommt,  z.  B.  durch  Wärme,  wenn  essigsaures  EisenOxjd  zum 
Kochen  erhitzt  wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Wärme  als  Fällungs- 
mittel betrachtet  werden. 

Eine  andere  Art  der  Präcipitation,  welcher  grofse  Gebirgsmassen 
ihre  Entstehung  verdanken,  die  Ablagerung  des  Kalktuffs,  wird  durch 
Verdunstung  der  Kohlensäure  bewirkt,  welche  den  kohlensauren  Kalk 
im  Wasser  gelöst  hält. 

In  der  Geologie  nennt  man  auch  die  sich  aus  dem  Walser  ab- 
setzenden Thon-  und  Sandlager  Niederschläge,  welche  ursprünglich  nicht 
aufgelöst,  sondern  darin  nur  aufgeschlämmt  waren. 

Fallungsmittel  eigenthümlicher  Art  bilden  poröse  Körper,  nament- 
lich Thierkohle,  insofern  sie  durch  Flächenanziehung  wirken.  Be- 
kannte hieher  gehörige  Erscheinungen  sind  das  Entfärben  des  rothen 
Weins,  das  Entfuseln  (s.  d.  Art.)  des  Spiritus ,  die  Reinigung  des  Roh- 
zuckers etc.    Vrgl.  den  Art.  Kohle. 

Je  nach  dem  Ansehen  und  der  äufs^ren  Beschaffenheit  der  Nie- 
derschläge unterscheidet  man  pulverige  (kohlensaurer  Kalk,  kohlensaures 
Bleioxjd),  kristallinische  (ozakaurer  Kalk,  Weinstein),  flockige  (Eisen- 
oxjdhjdrat),  käsige  (Chlorsilber)  und  gelatinöse  Niederschläge  (Kiesel- 
säurehjdrat).  Sdbr  schwache  Niederschläge,  die  sich  erst  nach  langer 
Zeit  tu  Boden  setzen,  bewirken  eine  Trübung. 

Manche  Niederschläge,  namentlich  die  krjstalKnischen,  besitaen  die 
Eigenthümlichkeit,  beim  Zusammenmischen  der  betreffenden  FHiasig- 
keiten  nicht  sogleich  zu  erscheinen,  besonders  wenn  diese  verdünnt  sind. 
Ihre  Abscheidung  lässt  sich  aber,  wie  vom  zweifach-  weinsauren  Kali  u.s.  w. 
bekannt  ist,  durch  Schütteln  und  starke  Bewegung  der  Flüssigkeit  be- 
schleunigen. Andere  Korper  wie  Chlorsilber,  wenn  es  aus  verdünnten 
Lösungen  präcipitirt  ^ird,  und  schwefelsaure*  Bar^t  pflegen  sich  in 
einem  so  fein  vertheilten  Zustande  niederzuschlagen ,  dass ,  wenn  man 
sie  unmittelbar  filtrirt,  die  Flüssigkeit  milchig  dnrch's  Filter  geht. 
Diesem  Uebelstande  kann  auf  die  eine  oder  andere  Weise  leicht  vor- 
gd>eugt  werden.  Gewöhnlich  genügt  es ,  die  trübe  Flüssigkeit,  beson- 
ders an  einem  warmen  Orte  eine  Zeit  lang  ruhig  stehen  zu  lassen. 
Beim  Chlorsilber  bedarf  es  nur  einer  sUrken  Bewe^ng  »>t  einem 
Glasstabe,  damit  die  kleinen  Partikel  zu  einem  käsigen  Niederschlage  sich 
▼ereinigen.  Andere  Körper  wollen  heifs,  schwefelsaurer  Baiyt  anfser- 
dem  ans  einer  salssäurereichen  Auflösung  gefallt  sejn. 


Fällang.  3 

lieber  die  «Bfieictue  Form  der  Miedersebllge  aittd  von  Harting^) 
Bcobachtiuigen  gemacht,  deren  Resultate  vir  im  Folgenden  kunausam« 
■cniasseo.  £s  giebt  nach  ihm  vier  Havptformeai  weldie  als  die  £le<- 
meatarformen  der  mikroskopischen  unorganischen  festen  Tbeilchen  zu 
betrachten  sind,  nämlich  diekrjstallinischef  molecula're,  durchscheinend 
Jttttige  und  gelatinöse  Form.  Alle  übrigen  Formen  lassen  sich  aus  je- 
aea  herleiten,  und  entstehen  tbeils  durch  Vermischung  der  primären 
Formen,  theib  (bei  starker  Concentration  der  sich  peäcipitirenden  Flüs- 
sigkeiten) durch  Aufeinanderhäufung  der  kleinsten  Theilchen. 

Die  krjstallinische  Form,  welche  beim  schwefelsauren  Kalk, 
pliosphoraauren  Bleioxjd  vorkommt ,  ist  die  seltenere.  Erhöhung  der 
Temperatur  befördert  immer  ^e  Neigung,  krjstallinische  Niederschläge 
n  bilden,  und  die  KrjataUe  in  denselben  werden  um  so  gröfser,  je 
coacentrirter  die  Lösungen  sind. 

Bei  der  moleculären  Form,  welche  durch  Eisenvitriol  praci- 
pitirtes  Gold  oder  Quecksilberoxjrd,  aus  Sublimat  durch  Aetskali  gefallt, 
anaehmen,  ist  schwer  su  entscheiden,  welche  Gestalt  die  kleinsten  Par* 
tikei  besitaen.  Mitunter  scheinen  sie  kugelförmig  su  sejn.  Man  nimmt 
b  der  Regel  kleine  rundliche  Theile  wahr,  deren  IHirehmesser  seltm 
■ehr  ab  Vi^oo  Millimeter  beträgt.  Sie  besitaen  grofse  Neigung,  sich  su 
Flocken  zu  vereinigen,  oder  Lamellen  au  bilden« 

Die  durchscheinend  häutige  Form  zeigt  sich  beim  Eisen- 
oijdulh/drat ,  welches  aus  EisenvitrioUösung  durch  Kali  niedergeschb- 
gen  wird,  femer  bei  dem  Berlinerblau,  dem  Ferrocjanquecksilber  und 
kohlensauren  KaUce,  aus  concentrirter  Chlorcalciumlösung  durch  koh- 
leoisures  Kali  gefällt.  Die  häutigen  Niederschläge  sind  unmittel- 
bar nach  ihrer  Bildung  vollkommen  durchscheinend,  aber  bald 
fngen  sie  an  sich  zu  verändern,  werden  trübe  und  es  bilden  sich  durch 
Vereiaigung  sehr  kleiner,  wenig  zusamroenhängender  Theile,  Molecüle, 
wobei  das  Häutchen  selbst  merklich  dünner  und  lockerer  wird.  Solche 
Niederschläge  bildet  durch  Kali  gefälltes  £iaenox;)ndhjdrat  oder  mit  Am- 
nooiak  präcipitirtes  Zinkoxjdhjdrat.  Karting  nennt  diese  Form  die 
iiaatig  moleculäre  Form. 

Die  gelatinöse  Form,  welche  bei  der  Thoaerde  und  der  ans 
lüeselflaorwasserstoffsäure  sich  abscheidenden  Kieselerde  beobachtet 
wird,  steht  der  häutigen  sehr  nahe;  aber  es  lässt  sich  in  diesen  durch- 
nchtigen  Niederschlägen  keine  Bildung  von  Molecülen  wahrnehmen, 
MC  erleiden  überhaupt  keine  YeräAdening, 

Wie  die  häutig  moleculären  Niederschläge,  so  ist  auch  die  flockige 
oad  bnaelläre  Form  eine  secundäte.  Sie  entsteht  durch  Vereinigung 
der  Molecüle  in  einem  moleculären  NiederaeUage  oder  beim  lieber- 
gange  der  häutigen  Form  in' die  moleeulare. 

Tertiärer  Bildung  endlich  ist  die  granulöse  Form  der  Nieder* 
icUäge*  Die  Granuliruag  findet  gewölmlich  im  Inneren  der  Flocken 
Statt  und  entsteht  durch  Yerciniguttg  von  mehreren  Molecülen.  Die 
Körner  sind  kugeiförmig,  eUipsotdisch  oder  auch  unregelmäfisig,  mitun* 
Ur  haben  sie  einen  Kern^),  U.  K. 

*)  Bulleti»  de«  sc.  pb^f.  ei  aat.   en  Ncerlaade,  1840  p.   387yB«rzeliuii,  Jabret- 

b«ricbt,    XXn.,  S.   33. 
*)  Aader«  tTiitersucbungen  üb«r  diesen  Gegenstand    von  Link    und    Marcband 

andea  mA  in  Poggd.  Ann.  der  Pbjs.  B<1  .XXXXTI.  S.2S8.ttnd  Joum.  lilr  prakt« 

Ck«B.  Bd.  XXin.  S.  4681 


4  Färberei. 

Färberei.  (Färbekanst).  Die  Färberei  betcbäftigt  sieb  da- 
mit, Farben  auf  Faserstoffe,  banptsächlich  auf  Wolle,  Seide,  Baumwolle 
und  Leinen  und  auf  die  daraus  gewebten  Zeuge  su  befestigen.  Diese 
Kunst  beruht  auf  chemiscben  Gesetzen,  welche  jedoch  keineswegs  über- 
all in^s  Klare  gebracht  sind.  Ohne  hier  in  das  Nähere  des  technischen 
Verfahrens  einzutreten,  wollen  wir  die  allgemeinen  chemischen  Grund- 
Sätze,  auf  welchen  dasselbe  beruht,  entwickeln  und  dann  den  zur  Dar- 
stellung der  Farben  zu  befolgenden  Gang  im  Allgemeinen  darlegen. 

I.  Allgemeine  chemische  Grundsätze  der  Färberei. 

Die  Färberei  unterscheidet  sich  durch  die  Art,  wie  sie  die  Faiiien 
aufträgt,  wesentlich  vom  Anstreichen  und  Malen,  wenn  schon  in  beiden 
Arbeiten  viele  gleiche  Farbestoffe  angewandt  werden.  Beim  Anstrei- 
chen mit  Malerfarben  wird  die  Oberfläche  eines  Körpers  mit  dem  schon 
fertig  gebildeten  Pigmente  überzogen  und  diese  Farbe  haftet  nur  durch 
Adhäsion.  In  der  Färberei  dagegen  muss  das  Pigment  erst  auf  und  in 
der  zu  fa'rbenden  Faser  diejenige  Eigenschaft  erhalten,  durch  welche  es 
zu  seinem  Zwecke  geeignet  wird;  es  muss  nämlich  im  aufgelösten  Zu- 
stande applicirt  und  erst  auf  und  in  der  Faser  in  unlöslichen  Zustand 
übergeführt  werden  und  muss  in  diesem  Zustande  Affinität  zur  thieri- 
schen  und  vegetabilischen  Faser  haben. 

Dieses  ist  der  Grundbegriff  der  ganzen  Operation.  Hiermit  ist 
zugleich  die  Reihe  der  möglicherweise  hier  anwendbaren  natürlichen 
Farbstoffe  umschrieben. 

Die  Farbstoffe  sind  theils  mineralischen,  theils  vegetabilischen, 
theils  animalischen  Ursprungs. 

Die  zahlreichen  Pigmente  unorganischen  Ursprungs,  fast  durchge- 
hends  ausgezeichnet  durch  den  Glanz,  die  Tiefe  und  die  Dauerhaftigkeit 
ihrer  Farben,  sind  wichtiger  für  die  Malerei  als  für  die  Färberei ,  denn 
nur  wenige  besitzen  diejenigen  Eigenschaften,  welche  sie  in  der  Fär- 
berei anwendbar  machen,  d.  h.  Affinität  zur  Faser  und  Auflöslichkeit 
in  hier  geeigneten  Mitteln.  Von  animalischen  Farbstoffen  war  früher 
der  Purpursaft  mehrerer  Schnecken,  besonders  der  Purpura  patuloj 
im  Gebrauch,  später  der  Kermes,  Coccus  üids,  und  der  polnische  Ker- 
mes,  Porphyrophora  polonica^  jetzt  fast  allein  noch  die  ächte  Coche- 
nille, Coccus  cactiy  und  die  Secretion  der  Gummischildlaus,  Coccus 
lacca.  Bei  weitem  die  wichtigsten  für  die  Färberei  sind  die  vegetabi- 
lischen Farbstoffe.  Ihre  Zahl  ist  sehr  grofs.  Sie  kommen  in  allen 
Theilen  der  Pflanzen  vor,  in  Wurzeln,  Bast,  Rinden,  Holz,  Stengeln, 
Blättern ,  Blüthen  u.  s.  w.  Sie  sind  von  Natur  theils  roth,  theils  blau, 
theils  grün,  in  grofser  Menge  gelb,  andere  falb  und  braun,  selten  dun- 
kel bis  zum  Schwarzen.  In  ihren  chemischen  Beschaffenheiten  weichen 
sie  sehr  von  einander  ab,  sie  bilden  keine  eigene  Gattung  von  bestimm- 
tem Charakter,  wie  z.  B.  die  Fette,  die  Zuckerarten  u.  a.  Gemeinsam 
ist  ihnen  nur,  dass  sie  eben  den  fairbenden  Stoff  des  Theils  der  Pflanze 
ausmachen ,  worin  sie  vorkommen.  Die  mehrsten  sind  im  Wasser  lös- 
lich, andere,  den  Harzen  ähnlich,  nur  in  Weingeist.  Die  mehrsten 
sind  stickstofffrei,  andere  stickstoffhaltig;  einige  sind  sehr  reich  an 
Kohlenstoff,  andere  enthalten  kaum  mehr  als  die  Holzfaser.  Wenige  las- 
sen sich  unzersetzt  sublimiren,  wie  das  Indigoblau,  das  Krapproth.  Ei- 
nige verhalten  sich  gegen  Basen  als  Säuren,  andere  sind  unstreitig  in- 
different  (Carthamin,  Alkannaroth),  ohne    doch  deshalb  der  Affinität 
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HT  Tuet  sn  entbebren.  Viele  sind  in  reinem  Zustande  noch  nicht 
dtrgertellt  worden.  Es  ist  längst  bekannt,  dass  viele  Pflansen  su  giei- 
cber  Zeit  verschiedene  Pigmente  enthalten;  ebenso,  dass  organische  Färb- 
itofle  unter  den  atmosphärischen  Einflüssen  sich  in  ihrer  Färbung  auf- 
Ulend  verändern  und  ans  einem  lichter  gefärbten  Zustande  in  einen 
dvolder  gefärbten  übergehen.  Durch  die  Untersuchungen  GhevreuTs 
iker  Morin  und  Morein  und  die  auf  gleichem  Wege  über  viele  an- 
dere Farbstoffe  ausgebreiteten  Arbeiten  neuerer  Chemiker  sind  die  ver- 
sdüedenen  Pigmente  in  derselben  Pflante  als  Modificationen  desselben 
Stoffes,  als  Producte  der  Entwickelung  und  Selbssersetzung,  erkannt  wor- 
den. £s  geschieht  diese  Entwickelung  zunächst  in  der  lebenden  Pflanze,  wel- 
die  deshalb  ihr  Pigment  auf  verschiedenen  Entwickelungsstufen  enthalten 
kaon.  Die  Wurzel  der  jungen  Krapppflanze  ist  noch  arm  an  Krapproth 
udKrapppurpur,  dif  sich  erst  in  der  zwei- und  dreijährigen  Pflanze  an- 
banfen.  In  den  Nerineen  und  Indigoferen  geht  das  Indigoweifs  in  den 
Biatfcm  schon  zum  Theil  in  Indigoblau  über,  und  färbt  diese  blaugrün. 
Keie  Veränderung  geht  aber  fort  auch  nach  dem  Absterben  der 
Muse;  sie  zeigt  sich  in  dem  geschnittenen  Holze  (die  gelbrothe Farbe 
OMs  frisch  angehauenen  Blauholzscheites  geht  an  cler  Luft  in  Roth, 
hrpor,  zuletzt  in  Schwarzbraun  über),  in  der  gemahlenen  Wurzel  (das 
aOuigs  gelbliche  Krapppulver  wird  durch  mehrjähriges  Liegen  röther, 
d.  L  reicher  an  Krapproth  und  Krapppurpur,  weiter  hinaus  verschlech- 
tert es  sich  durch  Ueberhandnahme  des  Krappbrauns  auf  Kosten  jener). 
Diese  Selbstzersetzun^  der  Pigmente  tritt  besonders  hervor  in  ihren 
Auflösungen ,  zumal  beim  Kochen  derselben;  sie  wird  befördert  durch 
die  Gegenwart  stickstoffhaltiger  Körper  (im  Krapppulver  *  z.  B«  und  in 
der  ADcannawurzel)  und  durch' Alkalien,  besonders  durch  Ammoniak.  Aus 
diem  an  einer  Reihe  von  Farbstoffen  erwiesenen  Verhalten  hat 
Preifser^)  den  Schluss  gezogen,  dass  alle  organische  Farbstoffe  Mo- 
dificationen und  zwar  Oz jdationsstufen  ursprünglich  farbloser 
Verbindungen  seyen,  welche  er  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
idwasserstoff  auf  die  Bleiverbindungen  dieser  Pigmente  wirklich 
dlrgestellt  zu  haben  angiebt.  Dass  hiermit  auf  einfache  und  schöne 
Weise  der  chemische  Charakter  aller  Farbstoffe  unter  einen  theo- 
retischen Gesichtspunkt  zusammengefasst  ist,  mag  Ursache  des  allge- 
■einen  Beifalls  sejn,  der  dieser  Ansicht  gezollt  wurde.  Sie  ist  in 
ndirere  Compendien  übergegangen  (Dumas);  aber  leider  hat  die 
Wiederholung  der  Versuche  die  Angaben,  aufweiche  Preifser  seine 
Tlworie  stützte,  nicht  bestätigt^).  Es  lassen  sich  auf  dem  von  ihm  an- 
gegebenen Wege  die  Farbstoffe  nicht  rein  und  wenn  auch  einzelne  in 
Miosen  Modificationen ,  doch  nicht  alle  und  nicht  in  fester  Gestalt 
darstellen;  auch  kann  die  fortgehende  Veränderung  der  Farbstoffe, 
ütre  Entwickelung  in  der  Pflanze  und  ihre  Selbstentmischung  im  zube- 
Kiteten  und  aufgelösten  Zustande,  nicht  für  alte  gleichmäfsigalsOxjda- 
tion  gefasst  werden,  vielmehr  wird  die  Bildung  der  Extractabsätze,  der 
tfebergang  des  Indigoweifs  in  Blau  durch  Wasserstöffabgabe,  des  Zu- 
ckers in  Weingeist  und  Kohlensäure,  des  Gerbstoffs  in  Gallussäure  und 

')  Joura.  de  pltarm.  et  de  chiin.  3te  serie  V. 

*)  Sidie  Arp|>e  über  die  Cochenille.  —  Ann.  d.  Chen.  u.  Pltarm,  t.  Liebig 
LV.  S.  101.  und  VTarren^de  la  Rue  über  den  gleichen  Farbatoff.  Ebenda- 
Klbtt  LXiy.  S.  I.  — -  Schlieper  über  den  Saflor.  LYIII.  S.  357.  —  Bollej- 
6ber  Preifter*t  YAHuche  LXQ.  S.  139. 
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Kohlensäure  u.  s.  w.  Analogien  bieten  zur  ErklSning  dieser  Verli'ndc^ 
rangen,  welche  tnsammen  die  verschiedenen  Acte  im  Yerwesnngspro» 
cess  der  Farbstoffe  ausmachen.  Fiir  den  Färber  aber  ist  die  Renntnisi 
dieser  Thatsachen  vom  gröfsten  Belange.  Denn  seine  Kunst  besteht 
eben  darin ,  dieser  chemischen  Veränderungen  in  der  Constitution  und 
somit  auch  in  der  Nuance  der  Farbstoffe  Meister  zu  werden.  Je  nach- 
dem er  es  braucht,  wird  er  sie  bald  befördern,  entweder  um  in  den 
Farbmaterialien  eine  intensivere  Farbe  sich  entwickeln  zu  lassen  (Ne- 
tten des  gemahlenen  Campecheholzes,  Gähren  derRothholzbrühc«)  oder 
nm  die  auf  dem  Zeug  schon  applicirte  Farbe  weiter  abzudunkeln  (Mau 
aus  der  Indigoküpe,  Bräunung  der  Catechnfarben  durch  Chromsäure), 
bald  wird  er  sie  hemmen  und  das  Pigment  mit  der  Faser  so  verbinden, 
dass  keine  weitere  Seibstentmischung  mehr  stattfinde  (türkiscbrotbge* 
fatrbte  Baumwolle  darf  nicht  an  der  Luft  braun  werden,  wie  das  Krapp« 
pulver ,  aus  dem  sie  geßirbt  worden  ist).  Er  erreicht  dieses  einerseits 
durch  Entfernung  der  disponirenden  Ursachen,  andererseits  durch  An- 
Wendung  der  Beizen,  d.  h.  durch  Verbindung  des  Farbstoffes  mit  Salz- 
basen und  mit  der  Faser.  Denn  die  unbeständigsten  Pigmente  (z.  K, 
das  Gelb  desSaflors),  welche  in  ihrem  einfachen  Lösungsmittel,  Wasser 
oder  Weingeist,  so  rasch  sich  zersetzen,  dass  eine  Anal jse  derselben 
fast  unmöglich  wird,  widerstehen  den  zersetzenden  Einflüssen  der 
Luft,  wenn  sie  z.  B.  an  Thonerde  oder  Bleioxjd  gebunden  sind.  Da 
aber  wiederum  andere  Basen  die  weitere  Zersetzung  auch  des  auf  dem 
Zeuge  fixirten Farbstoffes  befördern  (z.B. Kupfersalze  fiir^s Blauholzpig- 
ment), so  ist  einleuchtend,  dass  die  nähere  Erforschung  aller  dieser 
Wechselhezöge  für  die  Färberei  von  grofser  Wichtigkeit  ist.  Die  Wis- 
senschaft hat  also  der  Technik  noch  Vieles  vorzuarbeiten,  und  die  Kunst 
wird  ihre  Vollkommenheit  und  Sicherheit  nicht  erreichen,  bis  die  che- 
mische Analyse  die  Natur  der  Farbstoffe  auf  jeder  Entwickelonfisstuft 
kennen  gelehrt  hat,  im  reinen  Zustande  sowohl  wie  in  den  Verbin- 
dungen mit  den  als  Beizen  anwendbaren  Salzbaseo. 

Zur  Verwendung  in  der  Färberei  können  auch  unter  den  vegeta- 
bilischen Pigmenten  diejenigen  nicht  mitzählen,  welche  in  den  hier  an- 
wendbaren Auflösungsmitteln  nicht  lösKch  sind,  also  nicht  das  Blattgrün, 
nicht  die  schwarze  Farbe  des  Ebenholzes  und  vieler  Kr  jptogamen.  Denn 
fiir  den  Gebrauch  der  Färberei  geschieht  die  Auflösung  der  Pigmente 
aus  den  natürlichen  Farbmaterialien  im  Wasser,  ausnahmsweise  bei  we« 
nigen  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  oder  in  Weingeist.  Sie  wird 
durch  Infusion,  durch  die  hydraulische  Extra  et  ionspresse,  durch  Abko- 
chen, oft  mittelst  eingeleiteten  Dampfes,  bereitet.  Die  fabrikmäfsige  Dar- 
stellung dieser  Auszüge  in  trockener,  teigförmiger  und  flüssiger  Gestalt 
beschäftigt  in  neuerer  Zeit  grofse  Etablissements,  da  diese  concentrip* 
ten  Extracte  in  der  Wollen-  und  Seidendruckerei  vorzugsweise  ange- 
wandt werden. 

Dieser  Auszug  (Farbbrühe)  enthält  das  Pigment  in  Verbindung 
mit  seinem  Anflösnngsmittel  und  daneben  noch  alle  anderen  in  diesem 
Medium  auflöslichen  Stoffe  des  Farbmaterials,  also  Gummi,  Extractiv- 
sloffe  u.  s.  w.  Die  chemische  Verbindunij  des  Pigments  mit  dem 
Auflösungsmittel  ist  schwach  und  wird  durch  alle  Körper,  welche  eine 
stärkere  Anziehung  zu  demselben  haben,  leicht  wieder  aufgehoben. 
Wie  die  Kohle  rothen  Wein  und  Blauholzabsud  entfärbt  und  das  Pig- 
ment unverändert  in  sich  aufnimmt,  so  hst  auch  die  vegetabilische, 
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■eb  aiwr  noch  die  animalisdle  Faser  Neignog,  sick  uwonttelbar  nit 
dm  Pigmenten  au  verbinden.  Doch  ist  eine  solche  durch  Digestion 
der  Faser  in  der  Auflösung  des  PigoMnts  entstehende  Fürbung  so  lose^ 
diis  sie  durch  wiederholte  Behandlnng  mit  dem  gleichen  Auflösangs- 
nottci,  besonders  warm,  wieder  aufgehoben,  also  die  Farbe  des  Blau- 
höbet,  des  schwefelsauren  Indigo's,  des  in  Oxalsäure  gelösten  Berliner- 
Uaa's  durch  Waschen  mit  warmem  Wasser,  die  Farbe  der  Alkanna* 
fFonel  durch  Behandlung  mit  Weingeist  von  der  Faser  wieder  wegge» 
BOBmen  werden  kann.  Dann  erst  heifst  der  Stoff  wirklich  gefärbt, 
«am  das  in  der  Farbbrühe  anfgelösete  Pigment  während  seiner  Ver- 
Uidaiig  mit  dem  Stoff  eine  solche  Veränderung  erleidet,  dass  es  in 
fdaen  rorigen  Auflösungsmittel  unauflöslich  ^rd.  Die  erseugte 
FtdM  heifst  um  so  mehr  eine  ächte,  je  mehr  die  Verbindang  dieses  ver- 
iiderten  Pigments  mit  der  Faser  auch  noch  anderweitigen  Auflösungs* 
nttda,  insbesondere  den  sauren  und  alkalischen,  und  den  Einflüssen 
Too  Licht  und  Luft  widersteht  Gans  acht  ist  freilich  keine  Farbe. 
^e  vegetabilischen  Pigmente  weichen  der  Einwirkung  des  Chlors, 
IGDeral färben  den  Säuren  oder  Alkalien,  das  solide  Indigoblau  ver- 
dkvindet,  wenn  es  längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  wird.  Ueber* 
bft  iässt  sich  eine  bestimmte  Grenzlinie  zwischen  falschen,  halb  äch- 
ia  ind  ganz  ächten  Farben  nicht  ziehen. 

Die  zum  Färben  nöthige  Unauflöslichkeit  des  Pigments  wird  auf 
kt  Faser  hervorgebracht 

1)  Durch  Hinw^nahme  des  Aufiösungsmittels.  Hierunter  ist  aber 
acbt  die  blofse  Abdnnstnng  des  Wassers  verstanden,  wenn  das  luriick- 
Ueibmde  Pigment  sich  durch  erneuerte  Behandlung  mit  Wasser  wie* 
kt  loseq  Iässt ;  sondern  nur  die  Hinwegnahme  des  Aufltfsnngsmittels 
uidtr  Farbstoffe ,  welche  nicht  in  Waster ,  sondern  nnr  in  Säuren 
oder  Alkalien  löslich  sind.  Dieser  einfache  We^  findet  also  nur  be* 
sdviokte  Anwendung.  So  fixiren  sich  FarbstoUe,  welche  in  Ammo- 
aik  iösUch  sind  und  in  Wasser  unlöslich ,  durch  blofse  Verdunstung 
^  Ammoniaks.  Kupferozjdammoniak  aufgedruckt  giebt  eine  schöne 
Mlblaue  Farbe ,  wenn  durch  Yerfliichtigung  des  Ammoniaks  während 
ki  Trocknens  Kupferoxjdhjdrat  oder  dritlelschwefelsanres  Kupferoxjd 
af  der  Faser  zurückbleibt.  Auf  gleiche  Weise  wird  ein  schönes  Dun- 
Ubnmn  durch  Aufdruck  der  löd^chen  Veibindung  von  Kupferammo^ 
liak  mit  Catechupigment  und  Verdampfen  des  Ammoniaks  erzeugt« 
lieh  das  Färben  mit  dem  rotfaen  Pigment  des  Saflors,  Carthamus  tinC' 
ftriusj  geschieht  einfach  durch  Wegnahme  des  Auflösungsmittels.  Ist 
Mi  dem  Saflor  durch  Waschen  mit  reinem  oder  besser  mit  angesäuer- 
te Wasser  das  gelbe  Pigment  weggeschwemmt,  dann  durch  Alkalien 
hs  rotbe  aufgelöst  worden ,  so  wird  durch  Zusatz  von  Säuren  das  al* 
büicfae  Auflösungsmittel  neutralisirt  und  das  ausgeschiedene  Pigment 
bindet  sich,  wenn  es  im  Moment  der  Fällung  Baumwolle  oder  Seide 
fn€ndet,  mit  dieser.  Aehnlich  ist  femer  der  Vorgang  bei  Fixirung 
kt  Metalloxjde ,  wenn  ihr  Aufiösungsmittel ,  die  Säure,  durch  ein  AI- 
bfi  weggenommen  wird;  jedoch  kann  hier  die  Färbung  nicht,  wie  beim 
Morrosa ,  so  geschehen,  dass  das  Alkali  unmittelbar  in  die  Salzlösung 
lotbiittet  wird ,  in  welcher  sich  zugleich  das  zu  färbende  Zeug  he* 
Uet  Der  Niederschlag  der  Metalloxjde  ist  zu  schwer  und  massenhaft; 
^  dass  er  in  die  feinen  Zwischenräume  der  Faser  eindringen  konnte ; 
ie  Cohäsion  seiner  Theile  wurde  die  gwinge  Aflinttäl  der  Faser  lom 
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Oxjde  überwiegen.  Hier  muss  also  der  zu  färbende  Stoff  snerst  von 
der  Metalllösung  durchtränkt  und  dann  in  ein  anderes  alkalisches  Bad 
gebracht  werden.  So  Mineralblan  aus  Kupfervitriol  und  Kalkbadem, 
Nanking  aus  Eisenoxjdlösungen  und  Pottasche  oder  Sodabä'dern. 

2)  Ein  iweites  Mittel  zur  Ueberfiihrung  des  gelösten  Pigments 
in  einen  unlöslichen  Zustand  und  Fixirung  desselben  auf  der  Faser  ist 
die  unter  dem  Einflüsse  der  Luft  stattfindende  Veränderung  des  Pig- 
ments, die  man  kurz  dieOxjdation  desselben  nennen  kann.  Wird  das 
Zeug  mit  der  Auflösung  eines  Metallsalses  getränkt,  dessen  Base  in  eine 
höhere  Oxjdationsstufe  überzugehen  im  Stande  ist,  so  wird  sich  durch 
die  blofse  Oxjdation  an  der  Luft  auf  der  Faser  ein  unlösliches  basisches 
Oxjdsalz  bilden.  ]>urch  Vereinigung  dieses  zweiten  mit  obigem  ersten 
Wege  werden  die  soliden  Rost-  und  Bisterfarben  erzengt.  Das  Auf- 
lösungsmittel des  Eisenoxjduls  und  des  Manganoxjduls  wird  durch  Al- 
kalien weggenommen  und  der  Oxjdulniederschlag  auf  dem  Zeug  mit- 
telst der  Luft  oder  durch  Mitanwendung  von  Chlor  oder  doppelt-cfarom- 
saurem  Kali  in  Oxjdhjdrat  übergeführt 

Hierher  gehören  ferner  sehr  viele  vegetabilische  Farbstoffe,  in  de- 
nen Gerbsäure  einen  Hauptbestandtheil  ausmacht.  Hat  eine  wässerige 
oder  alkalische  Lösung  derselben  den  Stoff  durchdrungen,  so  verändert 
sich  das  Pigment  an  der  Lufl,  wird  dunkelbraun  und  im  Wasser  ua« 
löslich,  so  dass  es  jetzt  von  der  Faser  nicht  mehr  ganz  durch» Auswa- 
schen entfernt  werden  kann.  Da  jedoch  diese  Oxjdation,  wenn  sie  nur 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft  geschehen  soll,  langsam  und  nicht  an 
allen  Stellen  gleichmäfsig  vor  sich  geht,  so  muss  zur  Darstellung  satter 
und  egaler  Farben  auf  diesem  Wege  noch  zu  kräftiger  einwirkenden 
Oxjdationsmitteln  gegriffen  werden.  Vor  allen  leistet  hierzu  das  dop- 
pelt-chromsaure Kali  treffliche  Dienste.  Durch  seine  Einwirkung  auf 
die  gerbsäurehaltigen  Pigmente  werden  diese  höher  oxjdirt,  dunk- 
ler gefärbt,  unlöslich,  während  es  selbst  in  Ghromoxjd  zersetzt  wird. 
So  lassen  sich  aufsehr  einfachem  Wege  mannichfa  che  Farbeniederschläge 
auf  dem  Zeuge  fixiren,  welche  aufser  dem  veränderten  Pflanzenpig- 
mente zugleich  noch  Chromoxjd  und,  wenn  Chromsänre  im  Ueber- 
schuss  angewandt  wurde,  auch  noch  braunes  chromsaures  Chromoxjd 
enthalten  und  welche  den  Vorzug  grofser  Aechtheit  haben  und  den,  dass 
sie  sehr  egal  ausfallen.  Diese  gegenseitige  Einwirkung  zwischen  Farbstoff 
und  doppelt-chromsaurem  Kali  geht  besonders  rasch  und  kräftig  bei  Er- 
lenrinde und  Gatechu,  weshalb  jetzt  auch  allgemein  dieser  Weg  zur 
Darstellung  mehrerer  brauner  Nuancen  eingeschlagen  wird.  Bei  Farb- 
stoffen, wo  der  Gerbstoff  nicht  wie  bei  Gatechu,  Erlenrinde  u.  s.  w.  der 
Haupttheil  des  Färbenden,  sondern  nur  gleichsam  das  Begleitende  ist,  z.B. 
Quercitron,  besonders  aber  bei  den  flüchtigen  Pigmenten  der  Rothhöl- 
zer,  ist  die  Färbung  mittelst  Oxydation  durch  Ghromsäure  nicht  anwend- 
bar, theils  weil  die  dadurch  hervorgebrachten  Nuancen  trüb  und  un- 
schön sind ,  theils  weil  sie  gern  mager  ausfallen ;  denn  es  ist  schwer, 
das  richtige  Verhältniss  zwischen  dem  Pigmente  und  dem  doppelt-chrom- 
sauren  Kali  zu  treffen ;  ein  Ueherschuss  des  letzteren  wirkt  gänzlich 
zerstörend  auf  die  Farbe.  Bis  jetKt  hat,  aufser  dem  oben  angeführten 
Braun,  nur  das  Schwarz  aus  Blauholz  und  chromsaurem  Kali  Anwen- 
dung im  Grofsen  gefunden. 

Eine  analoge  Erscheinung  mit  der  Fixirung  der  Pigmente  durch 
Oxydation  findet  Statt  beim  Färben  in  der  Indigoküpe.    Das  aus  dem 
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Uigobliii  durch  Aufnahme  >  von  1  Aeq.  Wasserstoff,  in  der  war- 
■a  Kpe  mittelst  Gährung,  in  der  kalten  Küpe  mittelst  des  Eisen  vi- 
iiioU,  dargestellte  nnd  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  gelöste  Indigoweifs 
kat  eine  greise  Verwandtschaft  snr  animalischen  wie  zur  vegetabilischen 
Faier  und  verbindet  sich  mit  ihr  in  einer  Menge ,  die  mit  der  Stärke 
Jer  Küpe  und  mit  der  Zeit,  welche  das  Zeug  in  der  Küpe  zubringt,  in 
pradem  Verhältniss  steht.  Diese  Verbindung  wird  aber  erst  dadurch 
fot,  dass  das  aus  der  Küpe  gelb  herauskommende  Zeug  der  Einwirkung 
der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  dass  das  Indigoweifs  auf  und  in  der  Faser 
Tcrgront,  d.  h.  durch  Abgabe  des  Wasserstoffaquivalents  und  Was- 
leriMldiing  in  Indigoblau  übergeht,  welches  jetzt  durch  das  frühere 
Aiflosangsmitlel  nicht  mehr  weggewaschen  wird. 

3)  Wird  das  mit  einer  Salzlösung  getrSnkte  Zeug  in  eine  andere 
Salzlöniog  gebracht,  oder  eine  solche  aufgedruckt,  durch  deren  dop- 
pelte Zersetzung  eine  unlösliche  Verbindung  entsteht,  so  kann 
diese  hiermit  auf  dem  Faden  fixirt  werden.  Auf  diesem  Wege  wird 
hl  lebhafteste  Blau  auf  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  erzeugt  durch 
Ce Einwirkung  des  mit  einer  Säure  versetzten  eisenblausauren  Kalis  auf 
b  mit  Eisenoxjd  getränkte  Zeug.  So  das  glänzendste  Gelb  auf  Baum- 
tolle durch  Zersetzung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Blei  durch 
^pek-chromsaures  Kali.  Auf  gleiche  Weise  bat  man  längere  Zeit 
itf  sogenannte  Scheel'sche  Grün  auf  Baumwolle  üxirt  durch  wechselnde 
Bebndlung  mit  Kupfervitriol  oder  besser  noch  Kupferammoniak  und 
meoigsaurem  Kali.  Auch  ein  brauchbares  Braun  lässt  sich  durch  dop- 
fdte  Zersetzung  aus  eisenblausaurem  Kali  oder  chromsaurem  Kali  und 
iBpferoxjdammoniak  darstellen. 

4)  Das  letzte  und  das  hauptsächlichste  Mittel,  durch  welches  die  Ue- 
krfikmng  des  Pigments  aus  dem  aufgelösten  Zustande  in  einen  unauf- 
bficken  und  seine  Fixirung  auf  der  Faser  bewirkt  wird,  ist  das  Bei« 
i(B.  Die  animalische  und  die  vegetabiltiche  Faser  übt  Anziehung  zu 
(eiriesenSalsen,  besonders  einigen  basischen  so,  dass  sie  das  neutrale  Salz 
■  scheiden  und  einen  Theil  desselben  als  basisches  Salz  mit  sich  su 
«iinden  vermag.  Femer  bewirken  viele  organische  Farbstoffe  in 
SdilÖsungen  Niederschläge  durch  Bildung  eines  sauren  löslichen  und  ei- 
Ki  basiscfaea  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Doppelsalzes ,  worin  der 
firbstoff  mit  eintritt,  in  jenem  die  Rolle  der  Basis,  in  diesem  die  einer 
Sive  übernehmend.  Durch  diese  dreifache  gegenseitige  Einwirkung  des 
Kgnents,  des  Salzes  und  der  Faser  erhält  der  Färber,  was  er  sucht, 
iblich  die  Verbindung  der  Faser  mit  dem  Farbstoffe,  in  Form 
n»  unlösitchen  oder  schwerlöslichen  und  zugleich  durch  die  atmo- 
fkirischen  Einflüsse  weniger  veränderlichen  Doppelsalzes  der  pigment- 
asrca  Basis  und  des  Salzes.  Das  Nähere  dieses  Processes  und  der  dabei 
aocarrirenden Umstände  ist  in  unserem  früheren  Artikel  »Beizen«  ent- 
»idielt  worden,  auf  welchen  wir  verweisen.  Hier  fugen  wir  nur  noch 
Wi,  dass  die  meisten  Farbstoffe  organischen  Ursprungs  nur  mittebt  der 
toten  zum  Färben  anwendbar  werden.  Selbst  viele  derjenigen,  welche 
^h  Oxjdation  unlöslich  werden,  liefern  eine  gehörig  fette  und  genährte 
f«be  nur  durch  Mitanwendung  geeigneter  Beizmittel.  So  werden  z.  B. 
lir  die  verschiedenen  Nuancen,  welche  Eichenlohe,  Sumach  und  Catechu 
äl  ChromaSiure  geben,  überdem  noch  oft  Alaun,  besonders  Kupfervitriol, 
lidGir  dunkele  Nuancai  auch  Eisensalie  mitaogewtndt. 
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Dies  tkkd  4ie  vier  chemischen  Processe,  auf  welchen  das  Furben, 
d.  b.  das  Ueberfahren  eines  aofgeiöatcn  Pigments  in  unlöslichen  Zustand 
in  nnd  anf  der  Faser  beraht  Die  swei  ersten  dieser  Processe  finden 
Statt  sowohl  bei  Pigmenten  organischen  als  anorganischen  Ursprangs, 
der  dritte  hat  seine  Anwendung  nur  bei  MineraMsurben ,  der  vierte  nor 
bei  organischen  Pigmenten. 

Bankroft  theilte  alle  Farbstoffe  nach  ihrem  ^erhalten,  ich 
mögte  sagen,  nach  ihrem  Verwandtscbafbgrade  zur  Faser  in  Substan- 
tive nnd  adjective.  Jene  sollten  durch  eigene  Verwandtschaft  sum 
Zeug  ohne  weitere. Zwischenmittel  färben;  bei  den  adjectiven  soHte  nur 
durch  Beibülfe  anderer  Substanaen  die  Färbung  erfolgen.  Zu  den  Sub- 
stantiven rechnete  er  alle  mineralischen  Farbstoffe  und  von  vegetabilischeil 
hauptsächlich  den  Indigo,  die  Curcuma,  den  Orleans,  Saflor ;  adjecUve  wa- 
ren ihm  die  übrigen  animalischen  und  vegetabilischen  Ursprungs.  Diese 
Unterscheidung  ist,  wie  so  vieles  Andere,  aus  dem  Werke  des  verdienst- 
vollen Bankroft 's  nachgeschrieben  und  bis  jetzt  in  allen,  das  Theoreti- 
sche der  Färberei  behandelnden  Schriften  beibehalten  worden ,  obschoD 
sie,  wie  obige  Darlegung  zeigt,  weder  theoretisch  begründet,  noch  prak- 
tisch von  einigem  Werthe  ist.  Alle  Pigmente^  wenn  schon  verschieden 
in  ihrer  Affinität  zur  Faser,  bedürfen  irgend  eines  Mittels,  durch  welches 
sie  aus  dem  gelösten  Zustaade  zur  Unauflöslichkeit  übergeführt,  also  zum 
Färben  anwendbar  gemacht  werden,  sej  dieses  Mittel  auch  nur  die  Ver- 
dunstung ihres  Auflösungsmittels  oder  die  Oxjdation  an  der  Luft. 

Wir  sind  in  dem  Bisherigen  von  dem  Grundsatze  ausgegangen,  dass 
in  der  Vereinigung  des  Pigments  mit  der  vegetabilischen  oder  animali- 
schen Faser  nicht  blofs  Adhäsion  und  HarrÖhrchenanziehnng,  wie  bei  der 
Entfärbung  der  Farblösungen  durch  Kohle,  wirksam  sej^  sondern  dass 
auch  chemische  Verwandtschaften  in's  Spiel  treten.  Viele  Thatsachen 
sprechen  hierfür.  Nicht  nur  Wolle  und  Seide,  sondern  auch  Baumwolle 
und  Leinen  scheiden  die  Pigmente  und  die  Beizsalze  aus  ihren  I^sungen 
und  nehmen  mehr  derselben  in  sich  auf,  als  in  dem  Theil  der  eingesaugt 
Flüssigkeit  enthalten  war.  Je  länger  die  Berührung  dauert,  desto  mehr 
wfrd  fixirt,  was  z.  B.  in  der  Indigoküpe  und  in  Eisenbeiaen  auch  ohne 
Wägung  schon  durch  die  Färbung  augenfällig  wird.  Woher  auch  ohne 
eine  chemische  Verwandtschaft  der  grofse  Unterschied  der  Anziehungs- 
kraft, mit  welcher  ein  und  derselbe  Stoff,  s.  B.  Baumwolle,  verschie* 
dene  Beizsalze  und  Pigmente  aufnimmt  und  bindet?  und  andererseits  der 
Unterschied  der  Kraft,  mit  der  ein  und  dasselbe  Pigment  vorzugsweise 
von  Wolle  oder  von  Seide  oder  von  Baumwolle  aufgenommen  wird?  — 
Die  Mischung  der  Beizsalse  mit  manchen  Farblösungen  veranlasst  nicht 
die  Fällung  eines  unlöslichen  Lackes,  z.B.  des  Alauns  mitRothhols.  Will 
man  den  Lack  erhalten,  so  muss  man  ein  Alkali  zu  Hülfe  nehmen,  durch 
das  die  Thonerde  zuerst  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Wenn  aber  Baum- 
wolle, in  solche  Farbbäder  gebracht,  die  Stelle  eines  AHcali's  vertritt, 
sich  des  eben  erzeugten  Niederschlages  bemächtigt  und  eine  intensive 
Färbung  annimmt,  so  langt  die  Erklärung  durch  HaarrÖhrchenansiehung 
nicht  aus.  Auch  die  interessanten  Versuche  Chevrenl's  über  die  Be- 
ständigkeit einiger  Farben  im  Lichte,  erhöheter  Temperatur,  Wasser- 
dampf n.  s.  w.  weisen  darauf  hin,  dass  bei  gleichem  Farb^offe  und  glei- 
cher Beize  die  Natur  des  Zeugs,  ob  Wolle,  Baumwolle  oder  Seide,  auf 
das  Pigment  selbst  einwirkt  und  es  in  seinen  phjsikalischen  Eigenschaften 
verändert«    Doch,  verwechseln  wir,  wenn  wir  von  Affinität  der  Faser  an 
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ien  Bdsakcn  nnA  Pigmenteln  sprechen,  diese  Erscheininigen  nicht  mit 
kr  ageotKcheD  chemischen  Verwandtschaft,  wie  sie  bei  den  in  bestimm- 
M  Proportionen  enengten  chemischen  Verbindungen  auftritt ,  so  lange 
le  Frage  über  die  bestimmten  Proportionen  der  Färb- 
rerbindungen  noch  ganz  unsicher  und  unentschieden  ist,  durch 
isea  Feststellung  freilich  auch  die  F^Yberei  su  einem  jetzt  kaum  ge- 
abten  Grade  von  Vollkommenheit  und  Sicherheit  gelangen  würde.  Die 
Losnng  der  Aufgabe  ist  aber  offenbar  eine  sehr  schwierige.  Es  wird 
Mcb  leichter  sejn  und  ist  der  erste  Schritt  zu  Lösung  dieser  Aufgabe, 
£e  Sättigungscapacität  der  rein  gelegten  Pigmente  gegen  die  Beizsalse 
iirf  die  Scheidungen  der  ans  verschiedenen  Sättigungsstufen  gemengten 
Zwischennüancen  in  den  Laboratorien  durch  Untersuchung  der  geßrbten 
Niederschläge  festzustellen.  Aber  schwierig  wird  es  sejn,  in  Beziehung 
auf  die  Fähigkeit  der  Wolle-,  der  Seide-  und  Baumwollfaser,  Beizen  und 
Pigmente  aufzunehmen ,  bestimmte  Sättigungsstufen  zu  finden.  Bis  jetzt 
sditeint  dem  Praktiker  hier  keine  Folge  fester  Verbindungsstufen,  sondern 
ne  in  fortlaufenden  Uebergängen  sich  steigernde  Aufnahmsftihigkeit  statt- 
nfinden,  von  den  hellsten  Grundtönen  bis  zu  dem  Punkte,  wo  das  ge- 
Ute  Zeug  eine  gleich  tiefe  Farbe  zeigt,  wie  der  eingetrocknete  reine 
fvbstofr  selbst  So  fa'rbt  die  Küpe  vom  hellsten  Perlblau  bis  zu  dem 
Diftkelblau  mit  Kupferglanz,  welches  der  Indigo  seihst  besitzt.  So 
BBDt  die  Seide  in  Schwerschwarz  eine  Masse  Farbstoff  auf,  die  60,  80, 
plOOProc.  ihres  eigenen  Gewichtes  beträgt.  (Auf  100  Pfd.  rohe  Seide 
kit  der  Färber,  je  nach  Begehr  160,  180,  ja  200  Pfd.  schwerschwars- 
;eilrbte  abtnliefem.) 

11.    Darstellung  der  einzelnen  Farben. 

Von  den  Färbern  müssen  die  zn  färbenden  Stoffe,  Game  oder  Zeuge, 
isgericbtet  werden,  d.  i.  diejenigen  fremdartigen  Stoffe,  welche  im 
Btfvdichen  Zustande  die  animalische  und  vegetabilische  Faser  umhüllen, 
nd  diejenigen  zufälligen,  d.  h.  von  der  vorhergehenden  mechanischen 
^cnrbeitung  des  Spinnens  und  Webens  herrührenden  Unreinigkeiten, 
*dche  der  Aufnahme  des  Farbstoffes  in  den  Weg  treten  würden ,  mos- 
n  entfernt  wrerden.  Dieses  Reinlegen  der  Faser  ist  also  ein  mehr  oder  we- 
«ger  vollkommnes  Bleichen.  Wirklich  müssen  auch  Wolle,  Seide,  Baum- 
««k  und  Leinen  vollkommen  ausgebleicht  werden,  wenn  helle  und  glän- 
ttsde  Farben  darauf  gefifrbt  werden  sollen.  Für  dunklere  Farben  ge- 
to«t  eine  mehr  oder  weniger  dem  Bleichen  sich  annähernde  Reinigung. 

Die  Wolle  wird  entschweifst,  d.  h.  von  der  fettigen  Kaliseife, 
«dcfae  als  eine  Ausscheidung  der  Haut,  im  Schweifs,  der  Wolle  im 
Mlirlichen  Zustande  anhangt,  durch  Behandlung  in  schwach  ammoniaka- 
facbem  Wasser  (y^  gefauhen  Urins  auf  y^  Wasser),  weniger  vortheilhaft 
ach  mittelst  Seife,  welche  aber  das  Haar  angreift,  bei  35 — 40^  Wärme, 
nd  dann  durch  Auswaschen  im  Flusse  gereinigt ,  wobei  gröbere  Wolle 
Ä — 25  Proc,  feinere  über  30  Proc.  im  Gewicht  verliert  Auf  gleiche 
Wei»e  reinigt  man  auch  Wollengarn  und  Wollenzeuge  von  dem  während 
fc  Verspinnens  aufgenommenen  Fette.  Tücher  werden  durch  Walken 
»it  Walkererde  und  etwas  Seife  vom  Fett  befreit.  In  den  meisten  Fäl- 
b  braucht  die  Wolle  vor  dem  Farben  nicht  weiter  gebleicht  zu  werden, 
^  die  Farben  auf  Wolle  den  Boden  vollkommen  decken.  Ist  aber  ein 
Seichen  mlthig,  so  geschieht  es  durch  schweflige  Säure.  Seide  wird 
titsch  alt,  d.  h.  der  sie  «mhfnlleiide,  Gummi  und  Wachs  enth^ende 
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Ftrniss  wird  weggedominen  durch  ein-  oder  mehnnalige  Behandlang  in 
60^  heifsen  Sei^nbädem,  wobei  sie  ao  25  Proc.  vom  Gewicht  verliert 
(s.  den  Art.  Bleichen).  Von  der  Baumwolle  wird  der  sie  begleitende 
natürliche  Firniss  leichter  getrennt.  £s  genügt  für  Garne  ein  längeres 
Sieden  mit  Wasser  für  alle  dunkleren  Farben.  Bei  Leinengarn  mag  ein 
Auskochen  mit  schwachen  Laugen  nur  für  die  wenigsten  Farben  genü- 
gen; die  mehrsten  bedürfen  der  Halb-  oder  Gansbleiche.  Gewebe  von 
Baumwolle  und  von  Leinen ,  welche  nicht  ganz  gebleicht  werden  sollen^ 
müssen  vor  dem  Färben  wenigstens  entschlichtet  werden,  d.  h.  dnrcb 
Einweichen  in  Wasser  und  anfangende  Gäfarung  wird  die  hanptsächUch 
aus  Stärkemehl  und  Fett  bestehende  Weberschichte  zersetxt  und  dann 
durch  Auskochen  und  Auswalken  entfernt. 

Ais  weitere  Zurüstuog  vor  dem  eigentlichen  Färben  kann  man  auch 
dasBeisen  ansehen,  wozu  auch  das  Galliren  oder  Schmacken 
gehört.  Man  sehe  über  diesen  Theil  der  Operation  den  Art  Beizen, 
wo  auch  über  die  Wirkung  der  verschiedenen  Beizen  und  die  verschie- 
dene Anwendungsweise  derselben  und  den  bis  zum  Ausfarben  zu  befol- 
genden Gang  das  Nöthige  gesagt  ist 

In  der  Türkischrothfärberei  erhält  die  Baumwolle  noch  eine 
eigenthümliche  und  sehr  zusammengesetzte  Vorbereitung,  nämlich  die  so- 
genannten Oelbeizen,  aus  Oei  mit  Pottasche  und  lA^asser  bestehend, 
welche  vor  dem  eigentlichen  Beizen  mit  Alaun  und  vor  dem  Krappen  ge- 
geben werden.  £s  ist  das  in  einem  eigenthümlich  veränderten  Zustande 
mit  der  Faser  und  mit  dem  Pigment  verbundene  Olivenöl,  welchem  das 
Türkischrolh  die  Schönheit,  d.  h.  die  Satligkeit  und  den  Glanz  und  die 
ungemeine  Solidität  seiner  Farbe  verdankt.  Auch  andere  Farbstoffe  ge- 
winnen durch  solche  vorausgegangene  Oelbeizen  an  Sattigkeit  und  Glans. 
Das  Nähere  s.  in  dem  Art:  Kothfärberei. 

Der  Weg  zur  Darstellung  der  einzelnen  Farben  ist  nicht  nur  je  nach 
der  Natnr  der  Pigmente  und  der  verlangten  Farbe  ein  verschiedener,  son- 
dern gestaltet  sich  auch  bei  Anwendung  des  gleichen  Pigments  und  fdr 
die  gleiche  Farbschattirung  wieder  verschiedentlich  a)  nach  der  Natnr 
des  Stofls ,  der  gefärbt  werden  soll :  Wolle ,  Seide ,  Baumwolle ,  Leinen, 
Stroh;  jedes  verlangt  nach  seiner  physischen  und  chemischen Eigenthom- 
lichkeit  ein  abweichendes  Verfahren ,  so  dass  in  praxi  WoUenf^rbereien) 
Seidenfarbereien  u.  s.  w.  stets  von  einander  getrennt  gehalten  werden; 
b)  nach  der  äufseren  Form  des  zu  färbenden  Stoffs,  ob  in  Flocken,  in 
Garnen ,  oder  in  Geweben ,  und  c)  je  nachdem  die  Farbe  gleichmäfsig 
über  das  ganze  Zeug  verbreitet  (Färberei)  oder  auf  einzelne  Stellen  des 
Gewebes  beschränkt  werden  soll  (topische  Färberei,  Druckerei).  Alles 
dieses  in  den  technischen  Betrieb  einschlagende  Detail  hier  übergeheodi 
beschränken  wir  uns  auf  Angabe  der  zur  Darstellung  der  Hauptfarben 
angewandten  Mittel  und  Wege. 

Das  solideste  Blau  wird  dargestellt  durch  Indigo,  in  der  Waidküpe 
für  Wolle,  in  der  Pottaschenküpe,  warmen  Küpe  für  Wolle,  Baumwolle 
und  Leinen,  seltener  Seide,  in  der  Kalkküpe,  kalten  Küpe  für  Baumwolle  und 
Leinen.  In  der  Waidküpe  wird  Krapp,  Wau  und  Alaun  gekocht,  zer- 
kleinerter Waid  zugesetzt,  erwärmt  bis  die  Gährung  eintritt ,  dann  Kalk 
und  fein  geriebener  Indigo  zugethan,  welcher  durch  die  Gährung  Was- 
serstoff aufnimmt,  in  Indigoweifs  übergeht,  als  solches  sich  im  Kalkwasser 
löst  und  mit  hineingebrachtem  Zeug  sich  verbindet  Die  Pottaschenküpe 
beruht  gleichfalls  auf  Gährongi  welche  aber  mit  Ansschlnss  von  Wau  und 
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Waid  dut  durch  Krapp  und  Kleie  hervorgebracht  wird.  Die  Pottasche 
Ükt  neben  dem  Indigoweifs  auch  Indigobrann  auf,  welches  nur  zum  Theil 
dircb  etwas  zugesetxten  Kalk  wieder  niedergeschlagen  wird.  Sie  färbt 
ifher  weniger  rein  und  lebhaft,  aber  schneller  als  die  Waidktipe.  In  der 
yten  Küpe  wird  der  feingeriebene  Indigo  mit  3  Theilen  frischen  £isen- 
niriols  und  4  Theilen  Kalk  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gemengt.  Das 
Wasser  wird  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  des  ausgeschiedenen 
Eiienoijduls  und  des  Indigos  zersetzt  und  giebt  den  zur  Ueberftihrung 
a  das  Indigoweifs  nötbigen  Wasserstoff  an  den  Indigo  ab.  Die  darin  ge- 
firlrte  Baumwolle  wird  zuerst  gelblich,  vergrünt  an  der  Luft  schnell,  und 
pebt,  wenn  sie  getrocknet  und  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  vom  an- 
kiogenden  Kalke  gereinigt  worden  ist,  ein  reines  und  lebhaftes  Blau. 

Schwefelsaurer  Indigo ,  Indigocarmin ,  wird  wohl  für  Hellblau  auf 
Seide,  auf  Wolle  und  Baumwolle,  aber  nur  selten  fiir  Blau  verwandt, 
wo!  die  Farbe  zwar  schön,  aber  sehr  flüchtig  ist.  Die  Hauptverwendubg 
ist  fdr  Grün. 

Eiseablau  liefert  die  schönsten  hellen  und  mittelblauen  Nuancen.  Es 
lird  (ür  Wolle,  Seide  und  Baumwolle  durch  Zersetzung  eines  schwefel- 
avcD  oder  salpetersauren  Eisenoxjdsalzes  auf  dem  Garn  oder  Zeug  durch 
%ade  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Bäder  von  gelbem  eisenblausauren 
l£  dargestellt.  Im  Tafeldmck  wird  es  durch  Aufdrucken  des  mit  Salz- 
iäre  angeriebenen  oder  auch  des  frisch  gefällten,  mit  essigsaurer  Thon- 
ttk  versetzten  und  mit  Traganthschleim  verdickten  Pariserblaus ,  oder 
ad»  durch  Aufdrucken  des  mit  Weinsteinsäure  und  Oxalsäure  versetzten 
Cjaoeisenkalioms  und  durch  folgende  Zersetzung  desselben  mittelst  Was« 
Mtdampfes  dargestellt.  Auf  Wolle  erzeugt  rothes  Kaliumeisen cjanid  mit 
ZiiBsali,  Oxalsäure  und  Schwefelsäure  das  brillanteste  Blau,  wenn  es 
diotb  Wasserdampf  oder  Ansieden  an  der  Luft  zersetzt  wird.  —  Blau* 
bob  Jtefert  mit  Kupfersalzen  ein  zwar  gegen  Seifen  ziemlich  achtes ,  aber 
triks  und  sich  allniälig  in  Grau  zersetzende»  Blau ,  welches  sehr  wenig 
Aiweodung  findet.  Das  aus  Blauholz  auf  Alaunbasis  entstehende  Violet 
&Bt  hauptsächlich ,  um  auf  Wolle  und  Baumwolle  auf  hellen  Indigo- 
gnmd  einen  dunkleren  Aufsatz  zu  geben  (abbräunen,  schauen). 

Unter  den  rothen  Farbstoffen  steht  allen  an  Wichtigkeit  vor* 
a  der  Krapp.  Für  Wolle  giebt  derselbe  auf  Alaonsud  ein  zwar  nicht 
^hiendes,  aber  solides  Roth ,  welches  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnsohi- 
ib  in  die  Flotte  in's  Schariach  nüancirt  werden  kann.  Für  die  Baum- 
^  giebt  der  Krapp  auf  Alaunbeize  durch  langsames  Ausfarben  bei  stei- 
^dcr  Hitze  das  sogenannte  Gut-Roth  der  Indiennisten ,  welches  durch 
«bwache  kalte  Lösungen  von  kohlensaurem  Natron  oder  durch  schwache 
Ufenbäder  bei  60 — 70^  C.  geschönt,  d.  h.  von  dem  mit  aufgefiirbten 
Uten  Pigmente  befreit  werden  kann.  Auf  geölte,  schmackirte  und  alaunte 
knawolle  giebt  der  Krapp  das  durch  Sattigkeit  und  Glanz  ausgezeich- 
■de  Tnrkischroth  mit  solcher  Aechtheit ,  dass  es  aach  dem  Ausfärben 
Ml  kochende  Seifenbäder,  reingelegt  (avivirt)  und  durch  Zinnsalz  und 
Ufe  bb  zu  einem  reinen  Rosenroth  geschönt  (rosirt)  werden  kann. 

Cochenille  wird  gebraucht,  um  auf  Wolle  mit  Alaun  und  Weinstein 
Cmnoisin,  mit  Weinstein  und  Zinnauflösung  und  mit  Zusatz  von  einem 
^färbenden  Stoff  (Fisetholz  oder  Curcuma)  das  köstliche  Scharlach  zu 
KAeo.  Aehnliche  oder  geringere  Farben  giebt  der  Kermes  und  der 
i«-dje.    Auf  Seide  wird  mit  Cochenille  auf  Alaun  und  auf  Ziimbeiien 
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das  feine  Carmoisin  und  das  ächte  Rosenroth  gefiirbt.  Auch  (Sir  BaimH 
wolle  wird  sie  (Sr  ähnliche  Nuancen,  jedoch  seUener,  angewandt 

Das  schönste,  leider  aber  sehr  vergängliche  Rosenroth  anf  Seide  und 
Baumwolle  liefert  der  Saflor,  wenn  er  seines  gelben  Farbstoffs  durch 
Auswässern  beraubt,  der  rothe  Farbstoff* in  schwachen  Alkalien  aufgelöst  und 
dann  dnrch  vegetabilbche  Säuren  niedergeschlagen  worden  ist. 

Die  rothen  Farbstoffe  der  verschiedenen  Rothhölcer  {Caesdipinia 
cn'sta^  saparty  vesicaria  u.  s.  w.)  geben  fiir  Wolle,  Seide  und  Baum- 
wolle sowohl  die  rein  rothen,  als  die  damit  schatlirenden  Farben,  Rosa, 
Carmoisin  u.s.w.  auf  Alannbeize  und  auf  Zinnbeize  (Carmoisin-Phjsikbad 
der  Seidenra'rber).  Doch  stehen  dieselben  den  entsprechenden  Krapp-, 
Cochenille-  und  Saflorfarben  theils  an  Aechtheit,  theils  an  Glanz  und 
Reine  weit  nach,  sind  jedoch  viel  wohlfeiler. 

Von  gelben  Farbstoffen,  deren  das  Pflanzenreich  eine  zahllose 
Menge  liefert,  sind  im  Grofsen  im  Gebrauch  der  Wau,  Reseda  lutea, 
das  Gelbholz,  Morus  tinctoria^  die  Kreuzbeere,  Hhamnus  infeciorius^  und 
vor  allen  die  Quercitronrinde ,  Quercus  nigra  ^  welche  alle  auf  Wolle, 
Seide ,  Baumwolle  und  Leinen  auf  Alannbasis  das  reine  Gelb ,  siemlidi 
schön,  aber  nicht  fest,  liefern.  Seide  wird  auch  ohne  Alaunbeize  mit 
Berberitzenwurzel  unter  Seifenzusatz  gelb  gefärbt  und  dann  in  scbwefel- 
saurem  Wasser  geschönt  Für  abschattirte  Nuancen  werden  aufser  dea 
genannten  auch  noch  Sumach,  Rus  coriaria^  für  ein  mattes  Gelb  in^i 
Grünliche ,  Fisetholz ,  Rus  cotinus^  für  ein  in's  Röthliche  ziehendes  Gelb 
gebraucht.  Der  wässerige  Absud  der  Curcuma  longa  (indischer  Safran, 
auch  Terra  merita  genannt),  welcher  ein  lebhaftes,  reines,  aber  sehr  flüch- 
tiges Gelb  giebt,  wird  weniger  für  sich  allein,  als  für  Nüandrung  ande- 
rer Farben  gebraucht,  da  dieses  Pigmentsich  mit  den  sauren  Bädern  der 
auf  Zinnsolution  gefärbten  Cochenille-  und  Rothholzfarben  *gem  mischen 
lässt 

Das  schönste ,  reinste  und  solideste  Gelb  auf  Baumwolle  wird  hef- 
vorgebracbt  durch  Bäder  von  doppelt-chromsaurem  Kali  auf  einen  Grund 
von  Bleioxjd,  der  dargestellt  wird  durch  successive  Bäder  von  essig-  oder 
salpetersaurem  Blei  und  Kalkmilch.  Sind  in  Dnickwaaren  noch  andere 
Beilen  oder  Farben  aufgesetzt ,  welche  die  Kalkmilch  nicht  vertragen ,  so 
pössirt  man  durch  Rotbholzlösungen,  um  Chlorblei  niederzuschlagen.  Die- 
ses Gelb  lässt  sich  vom  Hellgelben  bb  zum  Röthlichgelben  steigern,  doch 
ist  ii2e  willkürliche  Nüaneimng  schwieriger  als  bei  den  vegetabilischen 
gelben  Pigmenten.  Das  Orange  lässt  sich  als  Chromorange  (basisch- 
cbromsaures  Bleioxjd)  nicht  vortheilhaft  durch  directe  Zersetzung  des 
drittelessigsauren  Bleies  durch  einfach  chromsaures  Kali  darstellen.  Et 
ist  besser,  einem  sattgefärbten  Chromgelb  durch  kochende  Kalkmilch- 
bäder einen  Theil  seiner  Chrom^re  wieder  zu  entziehen.  Noch  schönei 
ist  das  durch  Glühen  des  chromsauren  Bleies  mit  Salpeter  dargentellli 
Chromrolh,  welches  als  Tafeldruckfarbe  Anwendung  findet.  Dieses  solidi 
and  glänzende  Cfaromorange  hat  die  ehemalige  Darstellung  dieser  Farbe 
mittdfst  der  alkalischen  Auflösung  des  Orleans,  Bixa  orellana^  Hir  Bano^ 
wolle  ganz  verdrängt.  Auf  Seide  aber  wird  noch  mit  Orleans  gefärbt 
und  auf  Wolle  muss  Orange  und  verwandte  Schattirungen  dnrch  Combi« 
nation  von  Gelb  und  Roth  gefärbt  werden.  Die  in  Weinstein  nodAlaui 
angesottene  Wolle  wird  in  einem  Gilbebad  gefärbt,  dem  etwas  wenigem 
CMheaiUe,  Lac-dje  oder  Krapp  sugeseUt  ist. 
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Durch  Soli£tiit  und  Eigenthümlichkcit  der  Nuance  seichnea  sich 
Hl  die  mit  Eisenoxjdhydrat  dargestelheo  Farben ,  welche  durch  Zer* 
mUang  angemessener  Eisenoxjdlösungen  mittelst  alkalischer  Bäder  und 
Aarch  Schonung  an  der  Luft  oder  in  sehr  sch'wachen  Chlornatmm- 
hiiem  vom  urtesten  Nanking  bis  xum  dunkeln  Rostgelb  geführt 
»erden. 

Das  Schwan  wird  durch  gerbsanres  oder  gallussaures  Eisenoxjdul- 
OKjd  erxengt.  Esist  Schwerin  vollkommener  Schönheit  und  Dauerhaftigkeit 
kcrrorsu bringen.  Galläpfel ,  Knoppern ,  Sumach ,  Eichen  •  und  Erlen- 
liade,  Kastanienrinde  u.  s.  w. ,  auf  Wolle  gewöhnlich  mit  Eisenvitriol^ 
fiir  Seide  und  Baumwolle  mit  essigsaurem,  insbesondere  salssaurem 
Eisen  <»  dann  auch  Blauholz  mit  Eisen-  und  Knpfersalzen  werden  hierzu 
verwandt.  Durch  die  Wechselwirkung  dieser  Pigmente  und  des  Ei- 
Kaoxjds  wird  dieses  su  der  blauen  Mittelstufe  reducirt,  während  die 
Rgmente  sich  su  einer  dankleren  Stnfe  oxjdiren.  Anwendung  von 
Wärme   befördert  zumal  beim  Blauholz  diese  Reaction  und  damit  die 

'    Berroi^ringung  eines  guten  Schwarz.    Die  Anwendung  von  Eisenozj- 

I  dulsalien  mit  mineralischen  Säuren  macht  den  Stoff  hart  und  brüchig 
(verbrannt).      Das    Gleiche    bewirkt    jegliches    Uebermafs    an    Eisen* 

I  ozrdy  auch  ohne  Mineralsänren.  Ein  Uebermafs  dagegen  in  den  gerb- 
stofAaitenden  Theilen  giebt  dem  Schwanen  ein  braunes  oder  rötb- 
fiches  trübes  Ansehen.  Die  Tiefe  und  der  Glanz  dieser  Farbe  verlan* 
geo  ein  Mit^ntreten  von  Blau,  welches  am  besten  gesucht  wird  in 
ra  richtigen  Verhältniss  zwischen  der  Eisenbasis  und  dem  Gallabsud 
sdcr  dem  Blauholz,  da  beide  mit  Eisen  eine  blanschwarie  Verbin- 
Aing  bilden.  Doch  sucht. man  mit  mehr  Sicherheit  das  Gleiche  zu  er^ 
reidien,  indem  man  einen  blauen  Farbstoff  mitaufnimmt,  weshalb  man 
besonders  der  Wolle  einen  mehr  oder  weniger  starken  Grund  in  der 
kdigoknpe  giebt.  Bei  der  Seide  unterscheidet  man  Dunstschwarz  oder 
Sc&werschwarz  (starkeKnopper-  oder  Gallusbäder,  Ausfärben  im  Schwarz- 
kttsel,  der  Eisenoxjdul-  oder  Oxjdlösungen ,  Kupfersalze  und  Gallab- 

I  mi  enthält),  Kohlschwan  (aus  Blauhols  auf  Eisenoxjdlösungen,  meist 
nit  Zusatz  von  etwas  Gelbholz)  und  das  leichtere  Blauschwarz,  welches 

I  eiiweder  aus  Blanholz  auf  Alaun  und  salzsaures  Eisen  oder  auch  durch 
Aafsatz  eines  Violets  aus  Zinnsolution  und  Blauholz  im  sogenannten 
Pkjsikbade  auf  einen  eisenblauen  Grund,  aus  salpetersaurem  Eisen  und 
Kaliumeisencrauiir,  erzeugt  wird.    Für  Schwarz  auf  Leinen  und  Baum- 

I    woUe   dienen  die  gleichen    gerbstoffhalligen   Pigmente  und  Blauholi 

'  wk  Eisensalzen ;  auch  lässt  sich  ein  nicht  unangenehmes  Schwan  dar- 
firilen  durch   Oxjdirung  des  Blauholzpigmentes  mittelst  chromsauren 

I    hiPs. 

Die  Grau  sind  nur  verschwächtes  Schwan  mit  mannichCaltigen 
Ahspielnngen  in's  Grünliche,  Bläuliche  und  Röthliche.  Alle  fferbstofT- 
Utigen  Farbstoffe  dienen  hierzu,  mit  Eisen,  aoch  je  nach  Erfordemiss 
■it  Zusatz  von  Knpfenalzen  oder  Alaun. 

Gemischte  Farben  entstehen,  entweder  wenn  auf  dieselben 
Bciaen  das  Aasfarben  in  einem  aus  mehreren  Pigmenten  susammenge- 
«tsteB  Rade  geschieht,  oder  wenn  auf  eine  ans  mehreren  Salaen  rasam- 
■engeseUte  Beize  ein  Pigment  gefärbt  vrird,  wdches  mit  jeder  dieser 
Bcisen  eine  andere  Farbe  liefert,  oder  endlich  wenn  snccessiv  zwei 
itnchiedene  Farben  aufgefärbt  werden  (Grund  uid  Aufsats). 

Grün  kann  nicht  mit  YortheO  direct  dargestellt  werdai,   ob* 
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obschon  gewisse  Pflanienpignieiite  mit  geeigneten  BeiEen  ein  Gran  fie- 
fern,  t.  B.  das  Decoct  des  rohen  Kaffees  mit  Eisensalien.  Grün  in  sei* 
nen  mannichfaltigen  Schattiningen  wird  durch  ZnsammenseUangen  Ton 
Blau  und  Gelb  hervorgebracht;  es  wird  am  lebhaftesten,  wenn  das 
Blau  obenauf  liegt  Seine  Schönheit  und  Solidität  hängt  ab  yon  der 
Art  seiner  Bestandtheile,  Das  Blau  wird  als  Grund  gegeben  aus  der 
Indigokiipe ,  a|s  Aufsati  mittelst  des  schwefelsauren  Indigo's.  Nur  iiir 
geringeres  Grün  (Bonteillengriin)  kann  Holzblau  (Blauhoh  mit  Kupfer- 
salzen) als  Grund  dienen.  Das  Gelb  wird  durch  fast  alle  obgenannten 
gelben  vegetabilischen  Pigmente  gegeben  auf  Alaunbasis;  besonders  Wau, 
Kreusbeeren,  Quercitron,  Gelbholz. 

Die  Darstellung  eines  Grüns  aus  den  zwei  glänzendsten  Grand- 
farben ,  Chromgelb  und  Eisenblau ,  ist  leichter  far  den  Tafeldrack  ab 
für  die  Färberet  auszuführen.  Von  grünen  Mineralfarben  ist  nur  das 
Scheelsche  Grün  eine  Zeitlang  in  Uebung  gewesen,  hat  aber  abgesehen 
yon  seiner  Gefährlichkeit,  schon  wegen  seiner  etgenthümlichen  und 
dünnen  Farbe  nur  beschränkten  Gebrauch.  Ghromoxjd  lässt  sich  nhht 
mit  Vortheil  auf  die  Faser  lixiren ;  es  hat  keine  Affinität  dazu  und  keine 
schöne  Nuance. 

Die  Mengungen  von  Blau  und  Roth  zu  V  i  o  1  e  t ,  Lilas ,  Purpur, 
Amaranth ,  paillacat  u.  s.  w.  werden  theils  direct  durch  einzelne  Farb- 
stoffe, theils  durch  Mengungen  hervorgebracht.  Für  Wolle  besonders 
Indigoblau  und  Cochenille,  oder  Krapproth,  für  Seide  besonders  Roth- 
holz und  Blauholz,  hauptsächlich  Blauholz  auf  Zinnbeizen  (das  soge- 
nannte Pense-Phjsikbad).  Weniger  solid  ist  das 'Lilas,  welches  auf 
Wolle  und  auf  weifsgekochte  Seide,  ohne  Beize,  nur  durch  ein  warmes 
Orseitle  oder  Persiobad  (von  verschiedenen  pulverisirten  Flechtenarten 
Liehen  ParelluSj  Roccella  tinctoria  und  anderen,  mit  etwas  Harn  ange- 
macht) erzeugt  wird.  Für  Baumwolle  ist  das  wichtigste  das  Krapp- 
Violet  in  seinen  verschiedenen  Nuancen;  aus  Krapp  auf  Eisenbasis  für 
Yiolet  und  Lilas,  und  auf  Mengungen  von  Eisen  und  Alaun  für  pailla- 
cat. Auf  geölten  Grand  geben  auch  diese  Krappfarben  eine  dem 
Türkischroth  an  Schönheit  und  Solidität  gleichkommende  Farbe.  Das 
schönste  und  glänzendste  Lilas  auf  Baumwolle  liefert  Alkannatinctur 
auf  Alaunbeize.     Schade,  dass  es  nicht  so  licht-  als  seifenächt  ist. 

Gelb  mit  Grau  giebt  die  verschiedenen  Olive-  und  Bronze- 
färben,  welche  theils  mit  rein  gelbf^rbenden ,  theils  durch  Gemenge 
gelber  und  gerbstoffhaltiger  Pigmente  auf  Eisen  allein  oder  auf  Men» 
gungen  von  Eisen  und  Alaun  dargestellt  werden. 

Die  falben  und  braunen  Farben  sind  aus  Gelb  und  Roth  mit 
Grau  oder  aus  Blau  und  Roth  mit  Grau  zusammengesetzt.  Ihre  Dar- 
stellung geschieht  theils  direct,  theils  durch  Combination.  Alle  haupt- 
sächlichst gerbstoffhaltigen  Pigmente  liefern  auf  Alaun  und  mit  Ku- 
pfersalzen falbe  und  braune  Farben.  Angewandt  werden  hierzu  in  der 
Wollfärberei  besonders  die  Erlenrinde,  Weidenrinde,  Eichenrinde,  die 
Rinde  des  Wallnussbaumes  und  die  grünen  Schalen  der  Nüsse  desselben. 
Auf  Baumwolle  besonders  braune  (Bengal  und  Bombajr)  und  das  gelbe 
fGambir-)  Catecho.  Alle  diese  Pigmente  werden  theils  ohne  Mitanwen- 
düng  von  Beizen  (bes.  in  Frankreich  auf  Wolle  die  grünen  Nnssschalen)^ 
theils  mit  Alaun  oder  Kupfervitriol  verfärbt ;  heifse  Bäder  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  erhöhen  die  Tiefe  und  den  Glanz  ihrer  Farbe  bis  an 
einem  dunklen  Braun.     Andere  Braune  werden  durdi   Combinatioii 
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■direrer  FarhstofTe,  ^besonders  des  Krapps,  des  Blanhohes  undRothholses, 
Scbmicke^  VVau,  Gelbholies,  Quercitroos,  Orleans,  Catechu  und  anderer, 
asfEiseo- und  Alaun  beizen  znsammengeseUt.  Von  braunen  Metallfarben  ist 
anf  Baumwolle  das  Bister  im  Gebrauch,  welches  erhallen  wirddurchNieder- 
schiagung  desManganoxjduls  aus  Mangan  chlorürbädern  auf  das  Zeug  durch 
fdUgende  sehr  starke  Aetzkalibäder  und  darauf  folgende  höhere  Oxjdation 
des  Niederschlages  an  der  Luft,  besser  mittelst  Chlors  oder  Chromsäure« 
IKe  Farbe  ist  sehr  acht,  fett,  dunkel,  ist  aber  schwierig  gleichförmig 
danortellen  und  darum  mehr  für  Zeug-  als  für  Garnfarberei  geeignet. 

Im  Allgemeinen  gilt  für  Darstellung  der  gemischten  Far- 
ben die  Regel,  dass  Mengungen  verschiedener  Beizen,  und  Mengun- 
gen  verschiedener  Pigmente  nie  eine  reine  und  ganz  einige  Farbe  her- 
ferbriogen,  indem  jeder  dieser  Stoffe  für  sich  agirt,  auch  die  gebilde» 
In  Niederschläge  sich  nicht  zu  einer  Farbe  vereinigen,  sondern  nur 
äcli  neben  und  aufeinander  lagernd  und  deckend  die  vermittelte  Nuance 
cizeugeo.  Es  sollte  die  Aufgabe  eines  jeden  Färbers  sejn,  so  weit  immer 
■orlich,  die  verschiedenen  Nuancen  der  zusammengesetzten  Farben 
■idit  sowohl  durch  •  Mengung,  als  durch  die  Wahl  des  richtigen  Färb- 
4/tB9  und  der  richtigen  Beize  hervorzubringen. 

Unter  Schönen  oder  Schauen  begreifen  die  Färber  alle  dieje- 
aigea  Operationen,  welche  nach  dem  Ausfarben  noch  angewandt  wer- 
«1,  om  die  erzeugte  Farbe  lebhafter  und  reiner  hervortreten  zu  ma- 
dken  oder  um  sie  in  der  Nuance  zu  verändern.  Je  nach  Erforderniss 
«ecden  hierzu  Säuren,  Alkalien  oder  Salze  angewandt. 

I>arch  die  Einwirkung  dieser  Agentien  werden  entweder  Stoffe, 
die  sich  aus  dem  Ausfärbbad  zugleich  mit  dem  Farbstoff  niedergeschla- 
gen haben  und  welche  die  reine  Farbe  beeinträchtigen,  gelöst  und 
«c^eschaft,  oder  auch  der  Farbstoff  selbst  wird  durch  dieselben 
ö^enthiimlicb  niiancirt.  So  wird  das  Krapproth  der  Indiennisten  mit 
Ikie,  mit  Seife,  mit  schwachen  Chlomatrumbädern ,  das  Türkischroth 
in  Avivir-  und  Rosirkessel  mit  kochenden  Seifebädern  und  mit  Ge- 
nengen  von  Seife  und  Zinnsalz  behandelt,  um  die  aus  dem  Krappbade 
nit  aufgefärbten,  aber  weniger  soliden,  falben  Pigmente  des  Krapps  zu 
eatfemen  und  das  reine  Krapproth  darzulegen  (klären,  aviviren,  scho- 
ten und  rosiren).  In  der  WoUenfärberei  werden  die  Cochenillefarben 
aach  dem  Ausförben  durch  Säuren  und  saure  Beizen  in's  Scharlach, 
dndi  Seifen  und  Alkalien  in's  Carmoisin  schattirt  (geschaut).  Eine  ei- 
gathumliche  Art  des  Schönens  ist  das  Dämpfen,  welches  in  der 
Dmckerei  für  Tafel^mckfarben  auf  Baumwolle,,  Seide  und  Wolle  von 
hodister  ^Dichtigkeit  ist  Die  coocentrirten,  mit  Beizen  und  mit  Ver- 
Uurngsmitteln ,  als  Senegalgummi,  Stärkegummi ,  Traganth  u.  s.  w. 
fcnetzieo  Farben  werden  aufgedrudct.  Die  Tücher  werden  dann  auf 
hohle  kupferne,  mit  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrte  Wellen  ge- 
wickelt und  zugebunden.  Dann  lässt  man  heifsen  Dampf  in  die  hohle 
Welle  ein,  und  durch  die  Tücher  durchströmen.  Die  aufgedruckten 
Faihen  sind  zn  gleicher  Zeit  der  auflösenden  Feuchtigkeit  des  Dampfes 
■ad  einer  dem*  Kochpunkt  nahen  Hitze  ausgesetzt.  Hierdurch  werden 
£ne,  aonst  so  leichten  Farben  gewissermafsen  gelöst,  dringen  in  das 
laoere  des  vom  Dampf  eröffneten  Fadens  ein ,  und  verbinden  sich  in 
Aoer  hohen  Temperatur  mit  ihm  so  fest,  dass  sie  auf  Seide  und  Wolle 
an  Haltbarkeit  fast  den  aufgefärbten  Farben  gleichkommen,  an  Glanz 
■e  gcwöhnlieh  übertreffen.     Auf  Baumwolle  vermehrt  man  die  HalV- 
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barkeit  und  den  Glanz  der  DampfTarben  dadurch ,  dass  man  vor  dem 
Druck  die  Tücher  in  einer  AnflÖsnng  von  Zinnchlorid  in  Aetzkali 
beizt^  trocknet,  dann  durch  ein  Bad  von  Schwefebänre ,  Salmiak  und 
Wasser  durchnimmt  und  dadurch  ein  basisches  Zinnsalz  auf  der  Faser 
niederschlägt.  Dass  manche  Farben  erst  durch  die.Einwiiknng  des 
heifsen  Dampfes  sich  entwickeln ,  dayon  haben  wir  oben  schon  beim 
Färben  mit  Eisenblau  ein  Beispiel  gegeben. 

Von  der  Tendenz  mehrerer  Pigmente  zu  fortgehender  Zersetzung 
hängt  der  grofse  £influss  der  Art  ab,  wie  das  Trocknen  der  gefärb- 
ten Waaren  vorgenommen  wird,  ob  rasch  oder  langsam ,  an  der  Luft 
oder  mittelst  künstlicher  Erwärmung.  Die  Sache  ist  jedem  Praktiker 
bekannt.  Während  einige  Farben  rasch  getrocknet  werden  müssen, 
wenn  sie  nicht  fleckig  werden  oder  doch  in  der  rechten  Nuance  leiden 
'sollen  (besonders  helfe,  aber  Eisenbeizen  enthaltende  Farben,  hellgrau 
u.  s.  w.),  ist  es  für  andere  vortheilhaft,  längere  Zeit  feucht  der  Lufl  aus- 

fesetzt  zu  bleiben,  z.  B.  Catechn  mit  Kupfervitriol.  Einige  dürfen  nur 
ei  mäfsiger  Wärme  getrocknet  werden ,  weil  hohe  Temperatur  sie  in 
unerwünschter  Weise  verändert,  bräunt,  z.  B.  die  Blauholzfarben  mi 
Alaun  und  besonders  auf  Zinnbeizen;  andere  gewinnen  in  der  Hitze, 
z.  B.  dunkel  Indifioblau, 

Eine  eigenthumliche  Art  der  Färberei  ist  die  Druckerei  auf 
Wolle,  Seide,  Baumwolle  und  Leinen,  welche  auch  die  örtliche,  topische^ 
Färberei  genannt  worden  ist,  da  hier  die  Farben  nur  auf  einzelne 
Stellen  des  Gewebes  aufgetrafi;en  werden,  während  andere  Stellen  mil 
anderen  Farben  bedeckt  werden  oder  weifs  bleiben.  Die  chemischei 
Grundsätze,  auf  welchen  diese  schwierige  Kunst  beruht,  sind  die  glei- 
chen ,  wie  für  die  Färberei ;  aber  die  Yerschiedenheit  der  Applkatioi 
bedingt  hier  ganz  eigenthumliche  Yerfahrnngsweisen,  über  welche  in 
Artikel:  Druckerei  das  Nöthigste  gesagt  ist.  O^r, 

Färberröthe  s.  Krapp. 

Fäulniss.  Die  organischen  Stoffe,  welche  dem  Pflanzen-  oät 
Thierleben  ihre  Entstehung  verdanken,  unterscheiden  sich  von  den  un 
organischen  durch  die  Zahl  ihrer  Elemente  und  besonders  durch  & 
grofse  Anzahl  von  Aequivalenten,  welche  zu  einem  zusammengesetzte 
Atom  der  organischen  Substanz  vereinigt  sind.  Diese  Elemente,  ü 
durch  das  complicirte  Zusammenwirken  verschiedener  Kräfte  (gewöhi 
lieh  fasst  man  dieselben  unter  dem  Namen  der  Lebenskraft  zusammei 
vereinigt  wurden,  behalten  die  Neigung,  in  einfacheren  Verbältnissf 
nach  den  gewöhnlichen  Verwandtschaften  zusammenzutreten.  Sic 
selbst  überlassen,  erleiden  daher  die  complexen  organischen  Materi« 
unter  bestimmten,  weiter  unten  zu  entwickelnden  Bedingungen,  Fom 
und  Eigenschaflsänderungen ,  welche  man  mit  dem  Namen  der  eben 
sehen  Metamorphose,  der  freiwilligen  Zersetzung,  Fäulniss,  nnter  Ui 
ständen  auch  Gährung,  Verwesung,  Vermoderung  bezeichnet  hat.  Mj 
hat  mit  diesen  Namen  ziemlich  willkürlich  einzelne  hierher  gehörij 
Processe  ausgezeichnet,  während  man  sie  anderen  im  Wesentlichen  d 
mit  übereinkommenden  entzog.  Erst  in  neuerer  Zeit,  wo  man  i 
Gesetze,  nach  welchen  Umsetzungen  der  erwähnten  Art  vor  sich  gehe 
besser,  wenn  auch  bei  weitem  noch  nicht  hinreichend,  emirte,  gela 
es,  die  Begriffe,  welche  man  mit  den  Worten  Fäulniss,  Verwesun 
Vermoderung  etc.  verbindet,  genauer  festzustellen. 
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Lieb  ig  beieicliaet  mit  FänlniM  diejenigen  ZerseUungsproces^e, 
welche  unter  Wasser  vor  sich  gehen  und  wobei  die  Elemente  der  or- 
ganiscben  Sobstanz  sieb  auf  nene  Weisen  gruppiren ,  ohne  dass  eins 
aersclbeo  einxeln  frei  wurde.     Meistens  nehmen  in  dieser  neuen  Ord- 

!  muigsweise  die  Bestandtheile  des  Wassers  einen  bestimmten  Antheil. 
Der  Begriff  Verwesung  umfasst  nach  ihm  diejenigen  Zersetsungen,  bei 
denen  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  thätig  ist,  so  dass  eine  wahre 
Oxjdadon,  eine  langsame  Verbrennung  zu  Stande  kommt  Gemischte 
Processe,  bei  denen  nur  ein  mangelhafter  LufUutritt  stattfindet«  will 

I     Lieb  ig  Vennodemng  genannt  wissen. 

Die  AlkoholgShrung  lallt  im  Wesentlichen  mit  der  Fäulniss  lu- 
saniaicii,  sie  unterscheidet  sich  yon  derselben  nur  dadurch,  dass  bei  ihr 
gcmchloae  gasförmige  Producte  sich  entwickeln. 

•  Die  saure  Gährung  kommt,  da  sie  in  einer  allmäligen  Ozjdation 
des  Alkohok  besteht,  mit  der  Verwesung  überein. 

Die  Zersetsungsprocesse  der  organischen  Substanaen  sind  zwar  im 
Grunde  die  notbwendige  Folge  ihrer  chemischen  Natur:  allein  lum 
wiiUidien  Eintreten   derselben  bedarf  es  der  Erfüllung  gewisser  Be- 

I     dingangen ,  ohne  welche  die  Elemente  sich  nicht  in  Bewegung  setsen 

I     und  SU  neuen  Gruppen  ordnen.     Diese  Gestehen : 

1)  In  einer  gewissen  Temperatur. 
Dieselbe  schwankt  zwischen  +  10  bis  40^  C.  Verschiedene  Grade 
arad  für  besümmte  Umsetzungen  günstiger,  als  andere.  Die  AHcohol- 
gähruDg  geht  am,  besten  in  einer  Temperatur  zwischen  18  und  25^^ 
die  saure  Gährung  dagegen  zwischen  25  und  35^  vor  sich.  Unter  dem 
Gefrierpunkte,  wo  die  flüssigen  Theile  der  organischen  Stoffe  erstarren, 
hören  die  meisten  Zersetzungsprocesse  gänzlich  auf. 

2.  G^enwart  von  Wasser. 
Wie  die  chemischen  Processe  überhaupt  nur  dann  energischer  von 

Stallen  gehen,  wenn  die  Substanzen  gelöst  sind  und  die  Elemente  die- 
jenige Beweglichkeit  haben,  welche  sum  Eingehen  neuer  Verbindungen 
erforderlich  ist,  in  derselben  Weise  bedürfen  die  organbchen  Substan- 
zen SU  den  Umsetsungsprocessen ,  von  denen  hier  die  Rede  ist,  eines 
Agens,  welches  den  Molecülen  derselben  es  möglich  macht,  ihren  Ver- 
wandtschaften SU  folgen.  Vollkommen  ausgetrocknete  Stoffe  halten 
•ich,  wie  Jedermann  weifs,  lange  Zeit  unverändert;  erst  wenn  Feuch- 
tigkeit hinsntritt,  erlangen  die  Elemente  die  Fähigkeit,  sich  in  neuer 
Weise  su  ordnen.  Dass  sum  Eintreten  der  Fäulniss  im  engeren  Sinne 
des  VITorles  die  Gegenwart  von  Wasser.  Bedingung  ist,  folgt  aus  der 
•ben  gegebenen  Begriffsbestimmung  dersdben  von  selbst. 

3.  Der  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft. 
Die   Verwesung,   welche  im  Wesentlichen    mit  einer  langsamen 

Tcrhrcnnung  übereinkommt,  bedarf  während  ihres  ganzen  Verlaufes  des 
Sauerstoffs  der  atmosphärischen  Luf^  Auch  die  Fäulniss  tritt  nicht 
ein,  wenn  die  organischen  Substanzen  vor  dem  Zutritt  der  JLuft  ge* 
fdkittst  bleiben,  zu  ihrem  Anfange  ist  die  letztere  unerlässlich ;  hat  sie 
einmal  begonnen,  so  ist  die  Gegenwart  der  atmosphärischen  Luf^  nicht 
mAt  nöthig,  der  Process  nimmt  auch  ohne  diesen  seinen  ungestörten 
Fortgang  (Gaj-Lussac).  Ueber  die  Rolle,  welche  der  Sauerstoff 
fo  Atmosphäre  bei  der  Einleitung  des  Fäulnissprocesses  spielt,  hat  man 
vencbiedene  Ansichten  aufgestellt    Während  man  von  der  einen  Seite 
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die  Wirkung  des  Sauerstoffs  als  eine  rein  chemtsche  Action  betrach- 
tete, erklärten  Andere  dieselbe  aus  der  Uebertrag;nng  einer  organiscfaea 
Materie,  welche  durch  ihre  Entwickelnng  sn  Pilzen  oder  Infusorien  die 
Umsetzung  der  Elemente  zu  neuen  Verbindungen  bewerkstelligeu  sollte. 
Diese  Letzteren  stützen  sich  auf  die  Versuch  e  von  Schnitze,  Schwann 
und  Ure  ^),  aus  welchen  sieh  zu  ergeben  schien,  dass  Luft  durch Kali- 
Itfsung  oder  concentrirte  Säuren  geleitet  oder  vorher  eeglnht,  Fäulniss 
und  Gährung  liicht  veranlasst,  während  diese  sofort  eintreten  soll,  so* 
bald  unveränderte  atmosphärische  Luft  eintrete.  Da  die  genannten  Mit- 
tel den  Sauerstoff  nicht  verändern  noch  zersetzen,  so  könne  der  Zutritt 
dieses  Gases  nicht  die  einzige  Ursache  des  Eintretens  der  Fäulniss 
sejn,  sondern  diese  liege  in  organischen  Materien,  welche  durch  obige 
Agentien  zerstört  würden.  Manche  Bedenken  stellen  sich  dieser  Theo- 
rie entgegen.  Einestheils  ist  nämlich  schwer  zu  begreifen  ^  wie  in  je- 
dem Luftbläschen  die  Keime  aller  der  Arten  von  Pflanzen  und  Thieren 
enthalten  sejn  sollen,  die  sich  möglicher  Weise,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  Substanz,  in  welche  sie  gerathen,  entwickeln  können;  an« 
demtheils  findet  man  nicht  selten  faulende  Stoffe,  in  welchen  man  auch 
mit  den  besten  Mikroskopen  keine  organisirten  Geschöpfe  nachwebea 
kann.  In  neuester  Zeit  prüfte  Helmholtz^)  diese  Frage  durdi  eine 
Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  er  Fleischstücke,  Leimlösung,  Trau- 
bensaft etc.,  welche  er  theils  mit  geglühter,  theils  mit  ungeglühter  Lnf^ 
in  Berührung  brachte,  längere  Zeit  aufbewahrte.  Diejenigen  Portio- 
nen, zu  denen  nur  geglühte  Luft  trat,  blieben  unverändert,  während 
die  anderen  schnell  in  Gährung  oder  Fäulniss  übergingen.  Zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  die  Wirkung  der  ungeglühten  Luft  durch 
Exhalationen  fauliger  Stoffe  oder  durch  Keime  organischer  Wesen,  die 
sich  in  derselben  fanden,  bedingt  sej^  stellte  er  dasGefafs,  welches  die 
organische  Substanz  enthielt,  nach  Entfernung  der  atmosphärischen  Luf^ 
mit  einer  Blase  Überbunden,  in  Wasser.  Fäulniss  trat  hier  jedesmal 
ein,  aber  niemals  Gährung.  Erstere  schien  also  durch  Exhalationeo 
fauliger  Stoffe,  letztere  dagegen  durch  Keime  organischer  Wesen  be» 
dingt  zu  werden.  Döpping  und  Struve  ^,  welche  die  Versuche 
wiederholten,  fanden,  dass  der  Fäulnissprocess  bei  Zutritt  von  geglühter 
Luft  zwar  später  eintrat,  jedoch  in  derselben  Weise  sich  äufsert,  wie 
bei  beschränktem  Zutritt  von  unveränderter  atmosphärischer  Luft 

Die  Ansicht,  dass  der  Sauerstoff  der  Luf^  bei  der  Einleitung  von 
Fäulniss  in  rein  chemischer  Weise  wirke,  für  welche  aufserdem  viel« 
von  der  Fäulniss  nur  durch  den  Sprachgebrauch  geschiedene  Umsetzuo- 
gen  sprechen,  wie  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammoniak,  der  Blau- 
säure in  Ameisensäure  und  Ammoniak  etc.,  bei  welchen  Niemand  an 
organische  Potenzen  denkt,  scheint  also  nach  den  bisherigen  Erfahrun- 
gen die  richtigere  zu  sejn.  Die  Versuche  von  Brendecke  ^),  nach 
welchen  die  Gährung  des  Traubenzuck^s  bei  Gegenwart  von  weinsao- 
rem  Ammoniak  durch  poröse  Körper  der  verschiedensten  Art  eingelei- 
tet werden  kann,  sprechen  ebenfalls  für  diese  Ansicht. 


')  Pogg-  ^nn.    XXXIX,  487  ;    the   Athenaeuin,    18».     Biblioth.  xiuir.  de  G«ii^Te. 

T.  XXIII.  p.  423. 
*}  Er  dm.  u.  Mftrcli.  Jounu  1844.  Bd.  XXXL  Heft  7.  S.  429. 
*)  Bullet,  de  St.  Petersbourg.  1847. 
«)  Pham.  Centralbl.  1844.  S.  888.  u.  1815.  S.  886. 
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Kutstr  den  ebea  erwähnten  bedingenden  Momenten  ist  bei  den 
dieniflcben  Processen,  von  weichen  hier  die  Rede  ist,  ein  Umstand  von 
grolscr  Wichtigkeit,  welchen  Liebig  in  neuerer  Zeit  besonders  her- 
Torgehoben  und  ffewürdigt  hat;  die  Thatsache  nämlich,  dass  ein  in 
Unsetsong  begriffener  Körper  die  Elemente  eines  anderen,  mit  welchem 
er  io  Beriifamng  kommt,  lu  ähnlichen  chemischen  Actionen  veranlasst, 
oboe  dass  hierbei  die  Gese'txe  der  Verwandtschaft  in  Betracht  kommen, 
ibertrng  L  i  e  b  i  g  auf  die  Processe  der  Fäulniss,  Gährung  und  analoge  Vor* 
gingt,  und  klärte  dadurch  eine  grofse  Reihe  von  Erscheinungen  auf,  welche 
udi  <Un  gewöhnlichen  Affinitätsgesetsen  ganz  unerklärlich  waren ,  und 
welche  man  mit  Beraelius  aus  einer  eigentbümlichen  kataljtischen  Kraft 
hergeleitet  hatte.  Die  Bewegung  der  Moleciile  eines  in  Vmsetiung  be- 
griffenen Körpers  hebt  die  ^fis  inertiae^  mit  welcher  die  Elemente  in 
iber  gegenseitigen  Lage  verharren ,  auf  und  theilt  ihnen  die  Beweg- 
liebkeit  mit,  welche  iura  Eingehen  neuer  Verbindungen  nöthig  ist.  Die 
Wirkung  der  Hefe  bei  der  Alkoholgährung,  die  Uebertragung  der 
Fanliuss  von  faulenden  Substanxen  auf  nahe  gelegene  organische  Stoffe, 
icnvie  manche  Vorgänge  im  pflanzlichen  und  thierischen  Organismus, 
lind  uns  durch  die  Liebtg'sche  Theorie  klarer  und  ansdiaulicher 
geworden. 

Viele  organische  Substanzen  können  ohne  eiue  solche  von  aufsen 
biniQgetretene  Bewegung,  auch  wenn  die  gewöhnlichen  Bedingungen 
Torhanden  sind,  nicht  in  Zersetzung  übergehen.  Dahin  gehören  reines 
Anjlnm,  Zucker,  die  organischen  Säuren  und  Pflanzenbasen. 

Die  einzelnen  Vorgänge  bei  den  Zersetzungsprocessen ,  sowie  die 
Nilor  der  durch  sie  gebildeten  Producle  sind  höchst  mannichfaltig  und 
werden  modificirt,  eineslheils  durch  die  Verhältnisse,  unter  welchen  die 
Unselzung  vor  sich  geht,  anderentlieils  durch  die  Zusammensetzung  der 
omanischen  Substanzen,  welche  die  Zersetzung  erleiden.  Die  Erfor- 
fciniog  der  Vorgänge  im  Einzelnen  wird  dadurch  bedeutend  erschwert, 
^  £e  zunächst  gebildeten  Verbindungen  weiter  zerfallen  und  zu  neuen 
Verbindungen  das  Material  liefern.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  Folgen- 
fa  nachweisen. 

Die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  gehen  unter  den  aufgestellten 
Bedingungen  am  leichtesten  in  Fäulniss  über,  eine  Eigenthümlichkeit, 
«ddie  in  der  chemischen  Natur  des  Stickstoffs,  des  indifferentesten 
ikr  Elemente,  begründet  ist.  Die  einzige  hervorstechende  Affinität 
'cMelhen,  nümlich  die  zum  Wasserstoff,  änfsert  sich  bald  in  der  Am- 
■oniakbildiing,  worauf  die  übrigen  Elemente  sich  nach  ihren  Verwandt- 
Kbiften  vereinigen,  der  Kohlenstoff  mit  dem  frei  gewordenen  Sauer- 
A>lf  so  Kohlensäure  oder  mit  überschüssigem  Wasserstoff  zu  einem 
Ulenwasaerstoft  Ist  Schwefel  und  Phosphor  vorhanden,  so  verbin> 
fa  sich    diese    mit    WasserstofT    zu    Schwefel-    und    Phosphorwas- 

«Btlrff. 

Bei  der  Fäolniss  stickstoffloser  Substanzen  erleiden  die  Elemente 
fo  organischen  Materie  und  des  Wassers  eine  Umsetzung  in  der  Art, 
^  Stoffe  gebildet  werden ,  von  welchen  die  einen  den  Wasserstoff 
^  Wassers ,  die  anderen  dagegen  den  Sauerstoff  desselben  enthalten. 
Bo  Theil  Aes  Kohlenstoffs  der  organischen  Materie  verbindet  sich  in 
^rEegel  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  zu  Kohlensäure,  ein  anderer 
"wet  mit  dem  Wasserstoff  einen  Kohlenwasserstoff,  oder  mit  einem 
^kile  des  Sauerstoffs  das  Oxjd  eines  solchen. 
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Bei  der  Verwesung  stickstoffloser  Snbttanien  vereinigt  nch  de 
aufgenommene  SanerstofT  sunächst  mit  dem  Wasserstoff  der  organische 
Materie,  lu  dem  er  die  meiste  Yerwandtscbaft  hat  Die  rSoKständig 
Substanz  nimmt  hierauf  noch  mehr  Sauerstoff  auf,  so  dass  eine  höber* 
Oxjdationsstufe  eines  Kohlenwasserstoffs  gebildet  wird,  oder  es  scheide 
sich  Kohlensäure  aus,  welche  sich  aus  dem  Kohlenstoff  und  Sauentof 
der  organischen  Materie  bildet. 

Die  Verwesung  stickstoffhaltiger  Substanzen  geht  in  analoge 
Weise  Yor  sich,  nur  dass  sich  der  Stickstoff,  seiner  vorwiegenden  Ter 
wandtschafl  gemäfs,  mit  dem  Wasserstoff  zu  Ammoniak  verbindet 
Nur  bei  sehr  reichlichem  Zutritt  von  Sauerstoff  ändert  sich  dies  Ver 
halten;  der  Stickstoff  kann  dann  als  solcher  entweichen  oder  bei  Gc 
genwart  einer  starken  Base  zur  Entstehung  von  Salpetersäure  Veranlai 
sung  geben.  Im  letzteren  Falle  erleidet  das  vorher  gebildete  Ammooia 
eine  weitere  Oxjdation  zu  Wasser  und  Salpetersäure.  F. 

Fäulnisswidrige  Mittel,  Amiseptka  sind  im  Allgemeine 
alle  Agentien,  welche  das  Auftreten  der  sg.  freiwilligen  Zersetzunge 
organischer  Substanzen  hindern  oder  dieselben,  wenn  sie  schon  ein 
getreten  sind,  wieder  beseitigen.  Die  Wirksamkeit  derselben  iSsi 
sich  aus  dem,  was  eben  über  die  Bedingungen  der  Fäulniss,  sowi 
über  das  Wesen  derselben  mitgetheilt  wurde,  ableiten.  Die  Antisepfic 
zerfallen  hiernach  in  zwei  Classen.  Sie  wirken  nämlich  entweder  ds 
durch,  dass  sie  die  bedingenden  Momente  der  fauligen  Zersetzung  anl 
heben  oder  dadurch,  dass  sie  mit  den  organischen  Stoffen  Yerbtii 
düngen  eingehen,  in  welchen  die  Elemente  die  Leichtigkeit,  sich  z 
neuen  Gruppen  zu  combiniren,  einbiifsen. 

Als  Bedingungen  der  Fäulniss  haben  wir  kennen  gelernt  eine  b( 
stimmte  Temperatur ,  die  Gegenwart  von  Wasser  und  der  Zutritt  yo 
Sauerstoff  der  ^tqiosphäre.  Durch  Beseitigung  dieser  Bedinfi^onse 
können  daher  die  Zersetzungsprocesse  verzögert  oder  ganz  verhinoei 
werden.  Ein  kräftiges  Antisepticum  ist  aus  diesem  Grunde  die  Kali 
Eiskeller.  Die  Erhaltung  der  vorweldichen  Thiere  im  Eise  der  Polai 
gegenden  Sibiriens  liefert  für  die  fäulnisswidrige  Krafl  der  niedrige 
Temperaturgrade  ein  eclatantes  Beispiel, 

Der  zweiten  Bedingung  der  Fäulniss  wirkt  daa  Austrocknen  en 
gegen.  Völlig  trockene  Substanzen  erhalten  sich  lange  unverändei 
Durch  Wasserentziehung  scheinen  auch  die  als  antiseptische  Mittel  m 
bräuchlichen  Mittelsalze,  wie  das  Kochsalz,  der  Salpeter,  ferner  d< 
Zucker,  zum  Theil  auch  der  Alkohol,  zu  viirken. 

Die  Abhaltung  des  Sauerstoffs  ab  dritte  Bedingung  der  Fäulni 
wird  in  verschiedener  Weise  als  Antisepticum  in  Anwendung  gebraek 
Die  Conservirun^  der  Eier  durch  Eintauchen  in  Kalk,  durch  welchl 
die  Poren  der  Schale  verstopft  werden,  ist  bekannt.  Die  Appert'scl 
Methode  der  Aufbewahrung  von  Nahrungsmitteln  durch  AuskoclM 
und  Einschliefsen  derselben  in  hermetiach  dichte«  Gef^fsen  beruht « 
diesem  Principe.  Durch  längeres  Kochen  wird  nämlich  der  in  d< 
Speisen  vorhandene  atmosphärische  Sauerstoff  vollständig  in  Kohle 
säure  umgewandelt. 

Aus  demselben  Grunde  wirken  die  Substanzen  antiseptisch,  weid 
den  zutretenden  Sauerstoff  der  Atmosphäre  begierig  an  sich  siehe 
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wie  die  schweflige  Säure,  die  Scfawefdblamen ,  Eisenfeilspähne ,  Stick- 
njdps  u.  s.  w. 

Die  Wirksamkeit  einer  zweiten  Classe  von  Antisepticis  beruht 
darauf,  d^ss  dieselben  mit  den  stickstoffhaltigen,  namentlich  eiweifs- 
utigeo  Sohstansen,  welche  wegen  der  lockeren  Verbindung  ihrer  £le- 
Bcate  die  hauptsächlichsten  Erreger  der  Fäulniss  ausmachen ,  Yerbin- 
doogeo  eingehen ,  in  welchen  die  Elemente  ihre  leichte  Beweglichkeit 
TR-luren.  Die  organischen  Stoffe  gewinnen  durch  diese  Verbindungen 
in  ähnlicher  Weise  an  Beständigkeit ,  wie  die  Mangansäure ,  die  unter- 
sdiweflige  Säure  u,  s.  w.,  welche  nur  so  lange  Bestand  haben,  als  sie 
»Basen  gebunden  sind,  von  diesen  getrennt  aber  sofort  sich  zersetzen. 
Zs  diesen  gehören  die  Mineralsäuren,  der  Holzessig,  die  arsenige  Säure, 
£t  Gerbsäure,  ferner  das  Quecksilberchlorid ,  das  salpetersaure  Silber- 
oxjd,  die  schwefelsaure  Alaunerde,  Zinkchlorür ,  Kreosot  etc.  Bel- 
fpiele  für  die  Wirkung  dieser  Substanzen  liefsen  sich  in  grofser  Menge 
afihren.  Die  Dauerhaftigkeit  des  Leders  beruht  bekanntlich  auf  einer 
cheniichen  Verbindung  der  leimgebenden  Gebilde  mit  Gerbsäure.  Die 
ErhaUoQg  des  geräucherten  Fleisches  ist  die  Folge  von  einer  Coagulation 
fa  Albumins  durch  Kreosot,  wodurch  die  Fleiarhstücke  mit  einer  (lir 
die  atmosphärische  Luft  undurchdringlichen  Schicht  umgeben  werden. 

Die  Methode  der  Einbalsamirung  von  Leichen  nach  Gannal  be- 
stellt der  Hauptsache  nach  in  Injection  von  Auflösungen  der  schwffel- 
aoren  oder  essigsauren  Alaunerde  und  arsenigen  Säure.  Zur  Erhaltung 
fon  anatomischen  Präparaten,  welche  noch  weiter  zerlegt  werden  sollen, 
radien  die  Salze  der  Alaunerde  aus ,  man  lässt  hier  besser  die  gefähr- 
lich anenige  Säure  weg.  Sucquet  empfahl  zu  diesem  Zwecke  die  In- 
jection einer  Auflösung  des  schwefligsauren  Natrons  und  Eintauchen  der 
Präparate  in  ZinkchlorSr.  Roh  in  redete  dem  unterschwefligsauren  Zink, 
wddes  so  leicht  dargestellt  werden  kann,  das  Wort. 

Die  Methode,  nach  welcher  die  alten  Aegjpter  ihre  Leichen  einbal- 
muitßf  ist  noch  nicht  hinreichend  erforscht.  Nachweislich  ist  es,  dass 
« aolier  aromatischen  Substanzen  besonders  die  antiseptische  Kraft  des 
Aastrodcneos ,  an  der  theilweisen  Verkohlung  der  Mumien  kenntlich,  in 
Aswendung  brachten.  F. 

Fagin.  Diese  Substanz  ist  von  Buchner  und  Herberger  in 
Jen  Buchein,  Bucheckern,  den  Früchten  der  Fagus  sihatica  aufgefunden 
vorden.  Sie  Ist  aber  bis  jetzt  nur  sehr  unvollstän^  gekannt.  Nach 
Zanon  erhält  man  dieselbe  auf  folgende  Weise:  durch  Pressen  von  Od 
Wrnte  Bucfaeho  werden  durch  Wasser  ausgezogen,  die  Fliissigkeit  mit  Kalk- 
^jdrat  vermiscfat  und  verdunstet,  der  Büdcstand  mit  Spiritus  extrahirt  und  die 
ÜsQog  abgedampft.  Aus  dem  zurSckbleibenden  Extract  zieht  Wasser  das 
Vagio  aus  und  hinterlässt  dasselbe  beim  Verdampfen  als  eine  schön  gelbe, 
Ae,  sSfslidi  und  zugleich  kratzend  schmedcende  Masse,  die  alkalisch 
nagirt  und  mit  Schwefelsäure  ein  in  Prismen  krjstallisirendes,  grangei- 
Ws  Salz  liefern  solL  Das  Fagin  ist  fßr  sidi  nicht  unzenetit  desdHirbar, 
mD  aber  mit  Alkohol  und  Wasserdämpfen  iiberdestilliren.  Alkohol  und 
Waser  sollen  es  leicht,  Aether  nur  wenig  lösen,  conoentrirte  Säuren  es 
«m5rcn.  y, 

Fahlerz  {Cmore  gris.  —  Grey  copper).  Zufolge  H.  Ro se's 
aUreichen  Analjsen  von  Fahlerzen  kann  deren  Zusammensetzung  durch 
<e  Formel   4 RS  .  R^S,  +  2  (IR^S  .  R^S,)    repräsentirt  werden,  in 
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welchem  Aasdnick  RS  hauptsächlich  =  FeS  und  ZiiS  (mitunter  aocfa 
s=:  HgS),  B3S  =  Cu3S  und  AgS,  R3S3  =  Sh^S^  und  As^S^  %n  setien 
ist  Dass  Klaproth's  Analysen  zehn  verschiedener  Fahlerse  keine  Re- 
sultate gegeben  haben,  welche  mit  dieser  Formel  in  genaue  Ueberein- 
stimmung  lu  bringen  sind,  liegt  ohne  Zweifel  gröfstentheiis  an  den  we- 
niger voltkommnen  chemischen  Trennungsmethoden  der  damaligen  Zeit 
Berselius  hat  an  der  Rose 'sehen  Formel  nur  das  auszusetzen,  dass 
4:3  ein  ungewöhnliches  Yerhältniss  der  Schwefelmengen  in  den  Basen 
zu  den  in  den  Säuren  abgiebt.  Soll  diese  Formel  sowohl  für  die  silber- 
haltigen wie  fiir  die  nicht  silberhaltigen  Fahlerze  gelten ,  so  scheint  dies 
zu  der  Annahme  zu  führen ,  dass  das  Atomgewicht  des  Silbers  nur  halb 
so  grofs  sej,  als  es  von  Berzelius  bestimmt  wurde,  wodurch  sich 
nämlich  AgS  zu  Ag^S  verändert,  in  welcher  Form  dasselbe  eine  analoge 
Zusammensetzung  mit  Cu^S  erhält.  Diese  Annahme  gewinnt  allerdings 
dadurch  an  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Product  aus  der  specifischen 
Wärme  des  Silbers  (Dulong  und  Petit,  Regnanlt)  und  dem  älte- 
ren Atomgewichte  desselben  sehr  nahe  die  doppelte  constante  Zahl 
giebt.  Auch  kann  der  Umstand,  dass  Glaserz  (AgS  oder  also  Ag^S] 
und  Kupferglanz  (Cu^S)-  nicht  dieselbe  Krjstallform  besitzen,  nach 
6.  Rose's  Untersuchungen  nicht  länger  als  ein  Einwurf  gegen  die  io 
Rede  stehende  Ansicht  betrachtet  werden,  indem  der  genannte  Forscher 
gefunden  hat,  dass  der  Kupferglanz  durch  Schmelzen  und  nachmaliges 
Erstarren  seine  Form  in  die  des  Glaserzes  umändert.  Auf  der  anderen 
Seite  aber  giebt  es  Gründe,  welche  gegen  jene  Herabsetzung  des  Silber- 
Atomgewichtes  zu  sprechen  scheinen.  Berzelius  wendet  nämlich 
ein^  dass  zufolge  einer  solchen  Annahme  Chlorsilber  und  Chlorblei,  so- 
wie gewisse  mit  einander  isomorphe  Silber-  und  Natronsalze  keine 
analoge  Zusammensetzung  und  dass  Mennige  und  Natriumsuperoxjd  die 
unwahrscheinliche  Formel  R4O3  erhalten  würden.  Welche  dieser  An- 
sichten die  richtige  sej,  bleibt  einstweUen  unentschieden;  jedenfalb  hat  es 
aber  in  neuester  Zeit  viel  Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  dass  zwei  Ver- 
bindungen RS  und  RjS  mit  einander  isomorph  sejn  können  (s.  Iso- 
morphie,  poljmere). —  Die  Krjstallform  des  Fahlerzes  ist  hemiedrisch- 
tessend;  das  Tetraeder  die  vorherrschende  Gestalt.  Spaltbariceit:  oktaS- 
drisch^  sehr  unvollkommen.  Bruch:  muschlig  bis  uneben.  Härte:  zwi- 
schen Kalkspath  und  Flussspath.  Spec.  Gew.:  4,7  —  5,2.  Farbe:  stahl- 
grau  bis  eisenschwarz.  Metallglanz,  —  Das  Fahlerz  findet  sich  am  häu- 
figsten auf  Gängen  in  der  Ur-,  Uebergangs-  und  Flötz-Formation,  seltener 
auf  Lagern  im  Urgebirge.  —  Ein  zu  den  Fahlerzen  gehöriges  Mineral 
ist  der  Tennantit  (s.  d.}.  —  Zur  chemischen  Analjse  der  Fahlerze  be^ 
dient  man  sich  am  zweckmäfsigsien  der  H,  Rose'schen  Methode,  nach 
welcher  das  gepulverte  Mineral  in  einem  Strome  von  Chlorgas  erhitzt 
wird.  Hierdurch  theilt  sich  die  Analjse  in  die  der  verflüchtigten  und 
in  die  der  nicht  flüchtigen  Chlormetalle ,  was  eine  groCse  Erleichterong 
bei  der  weiteren  Trennung  gewährt.  j%,  8, 

Fahlunit,  auch  Triklasit  genannt,  ist  ein  Mineral,  welchem 
nach  Hisinger^s  und  Trolle- Wachtmeister'sAnaljsen,  die  For- 
mel 3R0  .  2Si03-f  3  (AI3O3  .  SiOa)  +  6H0  beigelegt  wurde 
Das  Glied  RO  repräsentirt  hier  Talkerde,  Eisenoxjdul,  Manganoxjdul, 
Kalkerde,  Natron  und  Kali,  das  Glied  RO3  Thonerde  und  Eisenox jd. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  kann  jedoch  auch  auf  eine  andere 
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Weise gedentet  werden  (s.  Isomorphie,  polymere).  Die  Kr jsUllforni 
dn  Fakkmitf  ist  monoklinoifdmch  (2-  und  Igliedrig))  aoscheinend  iden- 
tkh  mit  der  .des  Cordierits.  Hai  ding  er  hält  den  Fablunit  Cur  eine 
headomorphose  nach  dem  lelateren  Minerale.  Brach:  splittrig.  Härte: 
etwas  grolser  ak  die  des  Apatits.  Spec.  Crew.^ss  2^6.  Farbe:  grünlich,  • 
pMch,  hrännlich  bis  schwan.  Glani :  schwach,  nur  auf  Krjstallflächen 
destficb.  —  Hat  sich  bis  vor  Kurzem  nur  in  der  Fahlaner  Gegend  ge* 
iiuMien,  ist  nenlich  aber  in  bedeutender  Menge  in  der  Nähe  der  Stadt 
Kngeröe  im  sSdlidien  Norwegen  aneetrofiCen  worden.  Am  erstgenann- 
m  Orte  findet  er  sich  theils  in  Bleiglans  und  Kupferkies,  theils  in  Talk- 
nd  CUontschiefer,  am  letztgenannten  in  TaUc-GHmmermassen  eingewach- 
m,  weldie  untergefvrdnete  Zonen  des  dortigen  Urgneuses  bilden. 

7A.  8. 
FaradayiD  s.  Caoutschuköl.  Bd.  II.  S.  72« 
Farbe.  Unter  Farbe  rersteht  man  die  eigenthiimlichen  Arten  des 
Lidrtes,welche  bei  der  B  rechung  und  Interferenz  (s.  Art.  Licht) 
wciiser  Lichtstrahlen  auftreten  und  welche  die  uns  umgebenden  Körper 
k  vm«T  Auge  senden,  wenn  sie  vom  Lichte  getroffen  werden.  Die 
Ictxteren  unterscheidet  man  auch  wohl  durch  den  Namen  Farben  der 
Bitirlichen  Körper.. —  Endlich  versteht  man  unter  Farbe  nicht  sei- 
ta  loch  die  Farbmaterialien,  womit  man  in  der  Technik  solche 
MMtansen  überzieht,  welchen  eine  bestimmte  Farbe  ertheilt  werden  soll. 
Die  Farbe  ist  für  den  Chemiker  und  Mineralogen  ein  charakteristi- 
idiei  Unterscheidungszeichen ,  ferner  ist  die  Erklärung  der  natürlichen 
Men  eins  derjenigen  noch  dunklen  Probleme  der  Physik ,  zu  deren 
AsflieBung  die  Chemiker  und  Phjsiker  gleichmäßig  beitragen  können, 
«d  ei  wird  daher  gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  die  dermaligen  Kennt- 
■ne  and  Ansichten  über  diesen  Gegenstand  hier  dargelegt  werden. 

i.  Farben  durch  Brechung  oder  prismatische  Farben. 

Newton  I>ewies  zuerst,  dass  das  weifse,  unge(ari>te  Sonnenlicht  eine 

miUige  Menge  von   Farbenstrahlen  enthalte  und  durch  Brechung  in 

fadben  zeriegt  werden  könne.       Wenn  man  in    ein  vöttig  finsteres 

Ziner  durch   eine  senkrechte  Spalte    von    etwa    2  Ctm.  Höhe  und 

0|5*^  Breite  mittelst  eines  Hdiostates  einen  Streifen  Sonnenlichtes  in 

■refiaderlicber  wagerechter  Richtung  eintreten,  und  auf  die  eine  Seiten- 

&dK  eines  Flintg^asprisma's  von  60^  brechendem  Winkel  fallen  lässt,  so 

cifiüirt,  wenn  die  brechende  Kante  des  Prisma's  senkrecht  steht,  jeder 

(■ttebe  Strahl  eine  Ablenkung  in  wagerechter  Richtung.  -Stellt  man  senk- 

ivki  anf  die  Richtung  des  mittleren  Strahles  in  dem  abgelenkten  Licht- 

Uicbel  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Prisma  einen  weifsen  Schirm 

^t  to  bietet  sich   dem  Beobachter  ein  prachtvolles  Farbenbild   dar. 

b  ist  bedeutend  breiter  als  der  Lichtstreif  vor  seinem  Eintritt  in  das 

^^nnawar;  die  am  wenigsten  abgelenkten  Strahlen  sind  Roth;  es  folgen 

^^Orange,  Gelb,  Grün, Hellblau,  Dunkelblau  undVio- 

iet  in  alhnäligen  Uebergängen.  Diese  Farben  theilen  sich  übrigens  nicht 

Ml  in  die  ganze  Länge  des  Bildes.   Theilt  man  letztere  in  360  gleiche 

ikile,  80  werden  etwa  56  Theile  von  Roth,  27  von  Orange,  27  von 

M)  46  von  Grün,  48  von  Gelbblau,  47  von  Dunkelblau  und  109  von 

'ttlet  ebgenommen.     Es  lassen  sich  indessen  weder  die  Grenzen  des 

I^Bicn  Farbenbildes,  noch  die  der  einzelnen  Farben  mit  absohter  Schärfe 
<» — 1-  - 
«geoen.  — 
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Betrachtet  man  dieies  Farbenbild  durch  ein  gkidies  Prisma  in  \ 
gekehrter  Lage,  so  gewahrt  man  auf  dem  weilsen  Schirme  nar 
hellen  Fleck,  mm  Beweise,  dass  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  wirk- 
lich im  weifsen  Sonnenlicht  enthalten  waren  und  dass  sie,  wie  durch 
verschieden  starke  Brechung  getrennt,  so  durch  eine  gleich  verschie» 
dene  Brechung  im  umgekehrten  Sinn  wieder  in  wcilses  Licht  ver- 
einigt werden  können.  Diese  Anaijse  des  weifsen  Lichtes  durch  das 
Prisma  wird  Farbenserstreuung  genannt. 

Davon ,  dass  die  ungleiche  Breäbarkeit  die  Ursache  der  Farbenser- 
streuung ist,  übenengt  man  sich  leicht,  wenn  man  in  dem  Schirm  an  der 
Stelle  der  rothen ,  der  gelben  oder  blauen  Strahlen  Oeffnungen  anbringt, 
und  die  hindurch  gehenden  Lichtbüschel  tum  iweitenmal  der  Wirkung 
dnes  Prisma's  aussetit.  Je  nSher  ein  Strahl  am  blauen  Ende  des  Farbeo- 
bildes  liegt,  desto  stlErker  wird  er  abgelenkt.  Zugleich  aber  giebt  das 
iweite  Prisma  noch  eine  abermalige  Farbenserstreuung  su  erkennen,  wor- 
aus offenbar  hervorgeht,  dass  an  jeder  Stelle  des  ersten  Farbenbildei 
noch  Strahlen  von  ungleicher  Brechbarkeit  auftreffen.  Der  Grund  hier- 
von ist,  dass  jede  senkrechte  Lichtlinie  in  der  angewandten  Lichtspalle 
ein  eigenthümliches  Farbenlicht  giebt ,  und  dass  diese  verschiedenen  Bä- 
der auf  dem  weilsen  Schirme  sich  nur  theil weise  decken.  Je  enger  man 
die  Lichtspalte  wählt,  und  je  weiter  man  den  Schirm  von  dem  Prisau 
entfernt,  desto  reiner  oder  homogener,  aber  auch  desto lichtsdiwScher 
wird  die  Erscheinung. 

Bei  weitem  am  reinsten  aber  erhält  man  das  Farbenbild ,  wenn 
man  ein  Prisma  von  voUkonmuen  gleichartiger  Masse  vor  dem  Objectiv* 
glase  eines  guten  Fernrohrs  anbringt,  nachdem  man  das  Augenglas  des 
Rohrs  so  eingestellt  hat^  dass  man  die  Spalte,  durch  welche  das  Licht 
in  das  dunkle  Zimmer  dringt,  scharf  begrenst  erblickt.  Indem  Fraun- 
hofer auf  diese  Weise  das  Farbenbild  beobachtete ,  fand  er'sämmtliche 
Theile  desselben  mit  schwanen  Linien  von  größerer  oder  geringerer 
Breite  durchschnitten,  welche  mit  der  brechenden  Kante  des  Priama^s 
parallel  liefen.  Diese  dunklen  Zwischenräume  (nach  späteren  Beobach* 
tungen  Brewster^s  etwa  2000)  beweisen,  dass  die  Farbensirahlen  von 
der  Brechbarkeit,  wie  sie  diesen  Stellen  lukommt,  im  weilsen  Sonsen» 
lichte  gani  fehlen.  See  gd>en  diesen  Beweis,  weil  sie  unverändert  auf- 
treten ,  so  lange  man  directes  oder  surückgeworfenes  Sonnenlicht  an- 
wendet, die  feste  oder  flüssige  Masse  des  Prisma's  mag  sejn,  vreiche  sie 
will,  während  bei  Anwendung  anderer  Lichtquellen  diese  Streifen  eD^• 
weder  fehlen ,  oder  durch  andere  dunkle  oder  helle  Linien  ersetit  sind. 
Das  Farbenbild  eines  Flintglasprisma's  bietet  den  Anblick,  den  Fiour  1 

Fig.  1. 
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idgL  Da  die  sdiwancn  Liniea  das  einsige  Mittel  abgeben,  bestimmte 
Sldlai  im  Farbenbilde  vosweidentig  la  beieichneii,  ao  wSUte  Fraun- 
kofer  SU  diesem  Zweck  insbetondere  die  linien  B  und  C  im  Aotk,  D 
m  Orange,  £  an  der  Grenxe  Ton  Gdb  nnd  Grün,  F im  Grün  nahe  an 
3cr  Grense  des  Blao ,  G  im  Dunkelblau  nnd  H  im  Violet 

Das  GröCsenverhältniss  der  Farbenränme  iwischen  diesen  dunklen  Li- 
MCBweclisdimit  derSnbstanx  desPriAna'sundes  ist  dabersur  vollständigen 
Emtttehing  der  Farbenvertbeilung ,  welcbe  die  Substanz  irgend  eines 
Pmma'a  giebt,  die  Beobachtung  derBrecbungacoeffidenten  (s.  Art.  Liebt) 
Ton  -wenigstens  6  jener  Fraunbofer'scben  Linien  erforderlich.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Brecbungscoeffidenten  der  jenen  Stellen  ent- 
iprcdienden  Strablen  (ur  Flintglas.  — 


FliatglaM. 

WeUeiiMBMil  in 
dnrLafi. 

Uillim. 

H«IUgkei 

B 

1,627749 

0,000688 

0,032 

C 

1,629681 

0,000656 

0,094 

D 

1,635036 

0,000589 

0,640 
1,000 

E 

1,642024 

0,000526 

0,480 

F 

1,648260 

0,000484 

0,170 

G 

1,660285 

0,000429 

0,031 

H 

1,671062 

0,000393 

0,006 

Die  Fortpflaniung  des  Lichtes  beruht  auf  Wellenbewegung  und  die  ver- 
idiiedenea  Farben  sind  durch  eine  verschiedene  Schwingungsdauer  und  dem- 
■adb  auch  durch  Wellen  von  verschiedener  Länge  bedingt  (s.  Artikel 
Licht).  Die  längsten  Wellen  entsprechen  dearotben,  die  kiirsesien 
iat  brechbarsten  violelen  Strahlen.  Das  Beognngsfarbenbild,  vireldies 
■it  Uülfe  von  feinen  Gittern  beobachtet  wird  und  dieselben  schwanen 
lincB  cnUiält,  wie  das  Farbenbild  des  Prisma*s^  gestattete  Fraunhofer 
£e  geAsne  Messung  der  jenen  Linien  entsprechenden  Wellenlängen. 
Dicsdbcp  aind  in  die  obige  Ifabelle  aufgenommen,  un  bei  der  Erklärung 
ia  EolstdiBag  natürlicher  Farben  benutst  sa  werden.  Zu  demselben 
Zsrcdce  hat  num  auch  auf  den  vefschiedenen  Grad  der  Lichtstärke  Bück- 
«ht  sn  oehmeoi  wdchen  die  einxelnen  Theile  des  prismatischen  Farben- 
bUes  darbieten. 

Fraonhofer  hat,  indem   er   die  Lichtstärke   der  hellsten  Stelle 
misdicn  der  Linie  D  und  £  als  Einheit  annahm,  die  in  der  obigen  Ta- 
kle enthaltenen  Zahlen  als  Maalse  der  Helligkeit  in  der  Nachbarschaft 
fe  dunklen  Linien  gefunden.     Die  Zu-  und  Abnahme  der  HeUigkeit 
wird  dnrch  die  in  der  Figur  1  dargestellte  Curve  Ay  b,  c,  d,  e^f,  gi  hfl 
veniniilicht.     Nimmt  num  die  Licbtraenge  im  Baume  DE  rar  Einheit, 
IS  ist  die  imBaame  BC  ssz  0,021,  im  Baume  CD  s  0,299,  in  JSJ^  ss 
0438,  in  iPe  SS  0,185,  in   GH  s=  0,035.     Die  Ursache  dieser  un* 
I  suchen  HeUigkeit  kann  entweder  eine  objective  sejn,   also  in  ftröfserer 
I  Scbwingnngsweite  der  mittleren ,  insbesondere  der  selben  Strahlen  be- 
k^kn,  oder  sie  kann  eine  subjective  sejn,  nnd  auf  einer  fiir  gewisse 
^^■ingnagsdaner  vonugsweisen  starken  Besonanxftbigkeit  der  Netshaat 
^^B^,  worüber  man  die  Ansichten  von  Melloni^)  und  von  A.  See- 
^^P^  nachlesen  kann. 

*nPogg.  Au.  LVL,  »T4.  «)  Pogg.  Ana.  hXJL,  571. 
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Wie  schon  angefubrt,  entsteht  aus  der  Wiederveranigang  aller  pro- 
matischen  Farbenstrahlen  we if ses  Licht.  Das  Licht  nimmt  dagcgeo 
jedesmal  eineFärbong  an,  sobald  man  eine  oder  mehrere  Farben  von  dei 
Vereinigang  ausschliefst.  Unterdrückt  man  x.  B.  die  rothen  StrahleD^ 
so  entsteht  ans  der  Mischung  der  übrieen  eine  grüne  Farbe.  Unter- 
drückt man  Roth  und  Orange,  so  geht  der  grüne  Ton  in's  Blaue  über. 
Die  grüne  Farbe  im  ersten  Fall  würde  das  von  der  Vereinigung  ausge- 
schlossene Roth,  der  blaue  Ton  im  sweiten  Falle  würde  die  Mischung 
von  Roth  und  Orange  lu  Weifs  ergänxen»  Zwei  Farbenmischungen, 
welche  geeignet  sind,  durch  ihre  Vereinigung  Wei(s  an  eneugen,  heüsa 
in  Besiehung  aufeinander  Complementär  färben. 

Die  Darstellung  des  weifsen  Lichtes  aus  den  sieben  Farbe»,  sowie 
der  SU  irgend  einer  Farbe  gehörigen  Complementärfarbe,  kann,  wemi 
auch  nicht  in  gröfster  Vollkommenheit,  mittelst  des  Farbenkreis ei 
geschehen.  Dieser  Farbenkreis  muss  rasch  um  ein^  Axe,  welche  durd 
seinen  Mittelpunkt  geht,  gedreht  werden  können.  Er  wird  in  Sectoren 
getheilt,  in  welche  die  sieben  Farben  möglichst  schön  und  rein  so  auf- 
getragen werden,  dass  das  Roth  GOV^^  Orange  ZA^/^'^  Gelb  bV/^j  Grün 
6OV4O;  Hellblau  biy^,  Dunkelbau  34V4^i  Violet  60%<^  einnimmt  Bd 
hinlänglich  schneller  Drehung  dieser  Scheibe  vermischen  sich  die  Ein- 
drücke aller  Farben  xu  einem  Grauweifs.  Bedeckt  man  dagegen  einidni 
Farben  mit  schwanen  Sectoren  von  Pappe,  so  erhalt  man  bei  der  Dre- 
hung  aus  der  Mischung  der  übrigen  die  entsprechende  Complementär- 
farbe. 

2.  Interferenx färben.  Wenn  iwei  homogene,  gleichgefärbti 
Strahlen  einen  gemeinsamen  Eindruck  im  Auge  hervorbringen ,  so  hüngl 
ihre  Wirkung  nach  den  einfachsten  Grundaa'txen  der  Wellenbewegni^ 
(s.  Art.  Licht)  von  der  Schwingungsphase  ab,  welche  beide  Strahl« 
an  einem  und  demselben  Punkte  zeigen.  Beträgt  der  Gangunterschid 
derselben  eine  halbe  Wellenlänge  oder  irgend  eine  ungerade  An« 
lahl  halber  Wellenlängen,  so  löschen  sie  sich,  vorausgesetet  da« 
sie  gleiche  Lichtstärke  haben ,  vollkommen  aus.  Sie  summiren  dagegen 
ihre  Wirkung,  wenn  der  Gangunterschied  gleich  Null  oder  gleich  ir« 
gend  einer  Ansahl  ganzer  Wellenlängen  ist.  Es  folgt  aui 
dieser  Betrachtung,  dass  an  einem  Punkte,  an  welchem  zwei  weifse  Lidit^ 
strahlen  von  verschiedener  Phase  zusammentreffen,  jedesmal  eine  Färbung 
eintreten  muss.  Ihr  Gangunterschied  hat  ein  verschiedenes  Verhältni« 
zu  den  Wellenlängen  der  verschiedenen  Farbenstrahlen.  Er  kann  eina 
ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen  für  die  eine  und  einer  gerades 
Anzahl  Wellenlängen  der  anderen  Farbe  gleichkommen.  Die  ersten 
Farbe  verlischt,  und  die  Complementarfarbe  derselben  tritt  verstärkt  auf 
Verschieden  grofse  Wege,  welche  weifse  Lichtstrahlen  bei  der  Zurück- 
werfung an  der  oberen  und  unteren  Grenze  dünner,  durchsichtiger  Mit- 
tel (Newton'sche  Farbenringe),  oder  bei  dem  Durchgang  durcli 
enge  Spalten  und  bei  dem  Vorbeigehen  an  den  Kanten  undurchsichtige! 
Körper  (Beugung;  die  schillernden  Farben  mancher  Vogelfedern,  da 
Perlmutters,  des  Opals  gehören  dahin)  zurücklegen,  ferner  die  ungleich« 
Geschwindigkeit,  womit  das  in  zwei  Strahlenbüschel  gespaltene  Licht  in 
krjstallisirten  Mitteln  fortgeht  (doppelte  Brechung),  sind  ebenso 
viele  Ursachen  des  Gangunterschiedes  zusammenwirkender  Lichtstrahlen 
und  somit  auch  Ursachen  der  mannichfachsten  und  prachtvollsten  Farben- 
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cticMaoiigen.    Man  darf  dittelbcn  daher  unter  dem  gemeinMinen  Namen 
laterferenifarben  begreifen.  — 

Unter  allen  Interferenifiragen  dienen  voringsweise  die  Newton^- 
ac^en  Farbenringe  oder  die  Farben  dünner  Blättchen  inm 
Augangsponkte  fiir  die  Erklärung  der  Farben  der  natürlichen 
Körper  und  es  sollen  dämm  die  in  Artikel  Licht  erörterten  Gesette 
finer  Farbenersdieinung  hier  knn  aufgeführt  werden. 

1.  Lasst  man  auf  iwei  sehr  wenig  gegen  einander  geneigte  ebene 
Gbspiatten  homogenes  rothes  Licht  senkrecht  einfallen,  so  bemerkt  man 
aa  dem  Ende,  an  welchem  die  Platten  fest' auf  einander  gedrückt  sind, 
aocn  schwanen  Streif.  Obgleich  hier  ein  Wegunterschied  nicht  statt- 
fiadet,  so  wird  doch  die  Schwingungsphase  des  an  der  oberen  Flä'che 
der  unteren  Platte  xurüdcgeworfenen  Lichtes  um  %yVe\len\Änge  geändert, 
m  dass  «inaselbe  das  an  der  unteren  Fläche  der  oberen  Platte  reflectirte 
Ucht  anIhebL  Es  folgen  nun  abwechselnd  helle  und  dunkle  Streifen,* 
kle  da  5  wo  die  iwischen  beiden  Platten  befindliche  Luftschicht  eine 
Didke  TOB  Vft ^%^  %••'  Wellenlängen  des  rothen  Lichtes  beträgt  oder 
«o  dieadhe  gleich  0,000172 ;  0,000516;  0,000660. . .Millimeter  ist  Der 
Wcgvnterschicd  beider  Strahlen  ist  hier  %y  %,  %*..  Wellenlänffen  und 
hm  dÄe  um  %  Welle  geänderte  Phase  des  unten  reflectirten  Strahles, 
giehl  lar  die  hellen  Streifen  Gangunterschiede  von  1,  2,  3...  ganten 
WcHenlaogen,  so  dass  man  nichts  Anderes  als  verstärktes  Licht  erwarten 
Den  dnnklen  Streifen  entsprechen  die  Didcen  0,  %,  V«...  Wel- 
oder  0;  0,000344;  0,000688  Millimeter,  also  Phasenunter- 
▼Ott  %,  %,  %.•-  Wellenlängen. 

2)  Im  violeten  Lichte  rücken  die  Streifen  enger  susammen,  wiewe* 
gtA  der  küneren  Wellenlänge  desselben  nicht- anders  lu  erwarten  ist; 
Oeihanpt  atehen  die  Durchmesser  der  Ringe  in  verschiedenfarbigem 
lieble  im  Verhältniss  der  Wellenlängen. 

3)  Im  durchgehenden  Lichte  sieht  man  dieselbe  Erscheinung  mit 
itm  Unterschiede ,  dass  die  hellen  und  dunklen  Streifen  ihre  Stelle  ge- 
wechselt haben. 

4)  Im  weilsen  Lichte  decken  sich  die  Streifen  der  verschiedenen 
Farben  theihreise  und  in  der  Farbenreihe,  welche  hier  auftritt,  hat  man 
^oachicdene  Ordnungen  unterschieden,  welche  hier  aufgesählt  wer- 
te sotten  ,  da  sie  in  den  meisten  Fällen  als  Normalscala  lur  Beseich- 
amg  der  Farbennüancen  dienen.  Wenn  man  auf  eine  ebene  Glasplatte 
nm  guter  Politur  ein  convexes  Glas  von  grofser  Brennweite  andruckt, 
si  boaerkt  man  im  surückgeworfenen  Lichte  die  folgende  Farbenreihe. 

Erster  Ring  oder  erste  Ordnung:  Schwarz,  sehr  blasses 
Blau,  glänsendes  Weifs,  Gelb,  Orange,  Roth. 

Zweiter  Ring  oder  sweite  Ordnung:  dunkles  Purpurroth 
oder  Violet,  Blau,  Grün  (sehr  unvollkommen,  ein  Gelbgrün), 
lebhaftes  Gelb,  Carmoisinroth. 

Dritter  Ring  oder  dritte  Ordnung :  Dunkelblau,  Blau,  volles 
Grasgrün,  schönes  Gelb,  Blassroth,  Carmoisin. 

Vierter  Ring  oder  vierte  Ordnung:  Grün  (matt  und  bläulich), 
kUsses  Gelbroth,  Roth. 

Fünfter  Ring  oder  fünfte  Ordnung:  Blasses  Blaugrün,  Weifs, 
Blassroth. 

Sechster  Ring  oder  sechste  Ordnung:  Blasses  Blaugrün, 
Blassroth. 
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Siebenter  Ring  oder  riebente  Ordnung:  Sehr  blasset  Blau- 
grün,  sehr  blasses  Roth. 

Es  lässt  sich  genau  angeben,  in  welcher  Starke  dieEIemeutarstrab- 
len  des  prismatischen  Bildes  in  den  hier  enthaltenen  Mischfarben  ent- 
halten sind.  Doch  wollen  wir  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter 
eingehen. 

5)  Im  dorchgehenden  Lichte  ist  die  Ertcheinvng  an  der  in  Nro.  4 
beschriebenen  rein  complementär. 

Seifenblasen  oder  Blättchen  von  dünn  ansgeblasenem  Glase  leigea 
diese  Farben  besonders  lebhaft.  Die  Farben  des  angelanfenen  StaUei 
kommen  auf  gleiche  Weise  mittelst  einer  dünnen  durchsichtigen  Oxjd- 
schiebt  ra  Stande. 

3.  Die  Farben  der  natürlichen  Körper.  Farben  leigeo 
die  Körper  nur,  wenn  sie  dem  Lichte  ausgesetzt  sind,  und  die  Beschaf- 
fenheit dieser  Farben  hSngt  von  der  Beschaffenheit  des  Lichtes  ab. 
.Weifse  Körper  erscheinen,  wenn  sie  den  homogenen  rothen  Strahlea 
des  Farbenbildes  ausgesetzt  werden,  vollkommen  roth;  in  den  gelben 
Strahlen  gelb  ynd  im  blauen  Felde  blau.  Ohnedem  würde  das  prisiAi- 
tische  Farbenbild  auf  dem  Schirme  gar  nicht  sichtbar  werden.  Körper 
von  reiner  rother  Farbe  haben  dagegen  im  gelben  und  noch  mehr  im 
blauen  Felde  ein  dunkles,  aschfarbenes  Ansehen,  und  ähnlich  verhalten 
sich  blaue  Körper  in  den  rothen  Strahlen.  Es  sind  dies  Beweise  genug, 
dass  die  Farbe  der  Körper  nicht  an  denselben  haftet,  sondern  n«r  duroi 
eine  besondere  Beziehung  des  Lichtes  zu  denselben  bedingt  wird.  Man 
ist  durch  die  angefahrten  Thatsachen  zu  dem  Schlüsse  vollkommen  be 
rechtigt,  dass  ein  Theil  der  im  weifsen  Liebte  enthaltenen  Farbenstrah- 
len in  der  Masse  der  farbifien  Körper  erlischt  und  dass  die  Mischung 
der  übrigen  Strahlen,  welche,  von  dem  Körper  ausgehend,  zum  Auge 
gelangen,  jenem  seine  eigenthümliche  Farbe  ertheilen. 

Es  ist  hier  der  Ort,  einiger  Versuche  zu  erwähnen,  welche  den 
Zweck  hatten,  zu  zeigen,  dass  die  aulserordentlicheMannichfaltigkeit  der 
Farben ,  welche  von  der  Natur  geboten  wird,  durch  Mischung  prismati- 
scher Farben  hervorgebracht  werden  können.  Maver  nahm  an,  alle 
Farben  sejen  Mischungen  von  Roth,  Gelb  und  Blau  und  constmirte 
zur  Darstellung  der  Mischfarben  das  Farbendreieck.  Dasselbe  i«l 
ein  gleichseitiges  Dreieck ,  welches  durch  Parallellinien  mit  den  Seifceo, 
deren  jede  in  eine  Anzahl  s.  B.  100  gleicher  Theile  getheilt  ist,  io  eine 
Menge  kleiner  gleichseitiger  Dreiecke,  abo  in  unserem  Falle  in  4950 
zerlegt  wird.  Maver  legt  das  ganse  Dreieck  mit  Ausnahme  der  an 
einer  Seite  liegenden  Reihe  mit  einem  verdünnten  Gununiguttton  an. 
Er  wiederholt  dieses  dann,  indem  er  die  zwei  unteren  Reihen  (reiläsit 
u.  s.  f.,  fo  dass  nur  das  letzte  Dreieckchen  in  der  Ecke  die  voUe  gelbe 
Färbung  erhält.  Dieselbe  Operation  wird  nun  mit  Berlinerblan  und 
Carmin  in  Beziehung  der  beiden  anderen  Seiten  des  Dreiecks  wieder- 
holt Die  an  dem  Umfange  des  Dreiecks  zunächst  liegenden  Felder 
enthalten  zwischen  Gelb  und  Blau  98  Nuancen  von  Grün,  zwischen 
Blau  und  Roth  ebenso  viele  Abwechselungen  von  Violet  und  zwischen 
Roth  und  Gelb  die  verschiedenen  Arten  des  Orange.  Die  in  der  Mitte 
des  Dreiecks  liegenden  Felder  zeigen  noch  zusammengesetztere  Mischfar- 
ben. —  Zu  ähnlichem  Zwecke  hat  Ca  lau  eine  Farbenp jramide ,  und 
Runge  eine  Farbenkugel  construirt.    Auf  letzterer  enthält  ein  grÖfstei 
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Irci«  m  drd  um  120''  von  einander  entfernten  Punkten  reines  Gelb, 
Bbn  und  Roth;  xwischen  diesen  Punkten  aber  dieselben  Mischungen, 
wdche  am  Umfange  des  Majer' sehen  Dreiecks  auftreten.  Nach  dem 
räcn  Pole  dieses  CTofsen  Kreises  hin  gehen  die  Farbennüancen  dessel* 
ben  allmälig  in  Schwan,  nach  dem  anderen  Pole  aUmalig  in  Weifs 
■ber. 

Wenn  man  auch  mit  Hülfe  eines  dieser  Mittel  leicht  die  30000 
Farben  darstellen  kann ,  welche  die  römischen  Künstler  in  der  Mosaik 
atertcheiden,  so  wird  man  doch  begreiflicher  Weise  nie  die  Reinheit 
lad  Mannicbfaltigkeit  der  Farben  der  Natur  erreichen. 

Indessen  sieht  man  auch  ohnedem  ein ,  dass  die  Anzahl  der  Far- 
bentone,  welche  aus  den  prismatischen  Bildern,  die  uns  unsere  verschie- 
^ncD  Lichtquellen  liefern,  susammengesetst  werden  können,  nnbe- 
graut  ist,  und  die  ErklSrong  der  Bildung  der  natürlichen  Farben  wird 
fidmehr  darin  bestehen ,  nachinweiseu,  auf  welche  Art  einzelne  Strah- 
icD  des  weiften  Lichtes  in  den  farbigen  Körpern  ausgelöscht  werden. 

Ehe  wir  die  bis  jctst  gemachten  Versuche  einer  solchen  Erklärung 
■ittheilen,  fähren  wir  noch  eine  von  Newton  gegebene  empirische 
Kegel  an,  wornach  die  Farbe  einer  Mischung  gefunden  wird,  wenn  ihre 
Btttandtheile  bekannt  sind.  Diese  Regel  beruht  zwar  nicht  auf  wis- 
«aichaftliciier  Grundlage,  bewährt  sich 'aber  in  der  Erfahrung  so  gut, 
dm  sie  in  der  Farbentheorie  mit  Nutsen  gebraucht  werden  kann.  Man 
tkät  eine  Kreislinie  in  7  Theile,  und  trägt  in  jeden  derselben  eine 
der  7  prismatischen  Farben  ein,  so  dass  dem  Roth,  dem  Grün,  dem 
Violet  Bogen  von  60^45',  dem  Orange  und  Dunkelblau  yon  34<'ll' 
lad  dem  Gelb  und  Hellblau  von  54^41'  entsprechen.  Es  versteht 
wb  übrigens ,  dass  nur  die  Mitte  dieser  Bogen  die  genannten  Farben 
pBi  rein  enthalten,  dass  von  da  aus  lu  den  nächsten  Farben  aber  ge- 
»de  so  gut  Uebergänge  stattfinden ,  wie  in  dem  prismatischen  Farben* 
iiilde.  Wenn  nun  aus  Elementarfarben  eine  Mischfarbe  gebildet  wer* 
dm  sofl ,  so  denkt  man  sich  auf  die  Schwerpunkte  der  entsprechenden 
Bogen  des  Farbenkreises  Gewichte  gesetst,  welche  den  Intensitäten  der 
ta  mischenden  Elementarfarben  proportional  sind.  Man  bestimmt  ata- 
dun  den  Schwerpunkt  dieser  Gewichte  und  verbindet  denselben  mit 
dem  Mittelpunkt  des  Kreises.  Die  Verbindungslinie  weist  auf  die  Mi- 
«kugsfarbe  hin,  und  letztere  nähert  sich  um  so  mehr  dem  Weifs,  je 
Uner  die  Verbindungslinie  ist.  Fällt  der  gesachte  Schwerpunkt  in  den 
Hittelpunkt  des  Kreises  selbst,  so  ist  die  Mbchung  reines  Weifs. 

Der  einfachste  Ausdruck , ,  in  welchen  man  die  Enstehung  natür- 
Eder  Farben  gewöhnlich  an  fassen  pflegt,  ist  der,  dass  man  sagt,  es 
Verden  nar  gewisse  Farbenstrahlen  des  weifsen  Lichtes  von  dem  far- 
kigea  Körper  zurückgeworfen,  und  die  übrigen,  welche  eine  comple* 
nentare  Farbe  bilden ,  dringen  in  die  Masse  des  Körpers  ein  und  wer- 
den, wenn  dersdbe  undurchsichtig  ist,  vollständig  verschluckt  oder  ab- 
lorbirt.  Man  muss  nebenbei  als  ausgemacht  betrachten,  dass  die 
Fnbe  eines  Körpers  nur  erst  bei  einer  bestimmten  Dicke  desselben  tu 
Stade  kommt;  denn  alle  Körper  nehmen,  vrie  stark  sie  auch  gefärbt 
ttjn  mögen,  durch  Verminderung  der  Dicke  einen  heueren  Ton  an. 
Der  Strien  geiarbter  Mineralien  ist  immer  blasser  als  die  eigenthüm- 
Gche  Farbe  derselben.  Gefärbte  durchsichtige  Gläser  und  Flüssigkei- 
tCB  werden  farblos ,  wenn  sie  in  hinlänglich  dünnen  Schichten  aoge- 
wmdt  werden.    Scheinbar  farblose    Körper,  wie  Luft  und  Wasser, 
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nehmen  in  sehr  tiefen  Schichten  Farbe  int|  wie  i.B.  Lvft  die  bkne,  da# 
Wasser  die  griine  Farbe. 

In  jedem  Falle  mibsten ,  der  obigen  Ansicht  über  die  Entstehung 
der  Farben  gemäfs,  die  gefärbten  durchsichtigen,  sowie  die  undurch- 
sichtigen Mittel  y  letitere  bei  hinlänglich  dünner  Schicht  im  darchge- 
henden  Lichte  jedesmal  die  complementäre  Farbe  zu  derjenigen  xeigen, 
welche  man  beim  reflectirten  Lichte  beobachtet  Die  Luft,  welche, 
wie  man  bei  untergehender  Sonne  beobachtet,  vonugsweise  die  roth- 
gelben Strahlen  durchlässt,  dagegen,  wie  bekannt,  die  blauen  reflectirt; 
das  Meer wa SS  er,  welches  im  zurückgeworfenen  Lichte  grün,  und 
nach  dem  Berichte  der  Taucher  purpurroth  ersdieint;  das  Gold, 
welches  das  gelbe  Licht  zurückwirft  und  in  dünnen  Schichten  das  blaue 
durchlässt,  scheinen  diese  Ansicht  zu  bestätigen.  Die  meisten  durch- 
sichtigen gefärbten  Mittel  aber  zeigen  im  durchgehenden  Licht  dieselbe 
Farbe  wie  im  zurückgeworfenen  und  nöthigen  zu  der  Annahme ,  dass 
ein  Theil  der  im  weifsen  Lichte  enthaltenen  Strahlen  entweder  in  der 
Masse  desKörpers  eine  vollständigeVernichtung  oder  Absorption 
erleidet,  oder  dass  der  Zustand  des  Lichtäthers  in  diesen  Körpern  der 
Art  sej ,  dass  er  die  in  jenen  Strahlen  entsprechenden  Schwingungs^ 
bewegungen  weder  aufzunehmen,  noch  fortzupflanzen  vermöge. 

Manche  durchsichtige,  gefärbte  Körper  bieten  die  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  dar,  dass  sie  bei  zunehmender  Dicke  nicht  blofs  wie  andere 
Körper  dunkler  werden,  sondern  auch  ihre  Farbe  wechseln.  Solche 
zweifarbige  oder  dichromatische  Mittel  sind  z.  B.  die  gelben 
Gläser,  deren  Farbe  bei  zunehmender  Dicke  durch  Braun  in  Roth 
übergeht;  ferner  Auflösungen  von  Saftgrün  und  salzsaurea 
Chromozjd,  welche  in  dünneren  Schichten  grün  sind,  bei  wacbaen- 
der  Dicke  aber  durch  eine  schwarzgelbe,  bräunliche  Färbung  in  Blut«^ 
roth  übergehen,  endlich  das  Smalteglas,.  welches  in  geringen  Dicken 
rein  blau  ist,  bei  sehr  grofsen  Dicken  aber  eine  tiefrothe  Farbe  zeigt. 

Zur  Erklärung  des  Phänomens,  welches  s.  B.  das  sidzsaure  Chrom- 
ozjd darbietet,  reicht  hin,  eine  sehr  starke  Absorption  der  orangen,  gel- 
ben, blauen  und  violeten  Strahlen,  eine  weniger  starke  für  die  grünen 
und  nur  eine  sehr  geringe  Absorption  für  die  äufsersten  rothen  Strah- 
len anzunehmen,  so  dass,  wenn  man  eine  Gurre  constmirte,  deren  Or- 
dinaten  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  für  die  verschiedenen  Fariien- 
strahlen  des  Spectrums  darstellen,  diese  zwei  Maxima,  ein^s  für  die 
grünen  und  ein  zweites  höheres  für  die  äufsersten  rothen  Strahlen  er- 
halten würde.  HerscheU)  wählt  zur  Erläuterung  das  folgende  Zah- 
lenbeispiel:   Es  stj  für  das  salzsanre  Chromozjd  und  die  Einheit  der 

*  Dicke  die  Absorption  der  äufsersten  rothen  Strahlen  0,1 ;  der  mittleren  ro^ 
then,  orangen  und  gelben  0,9;  der  grünen  0,5;  der  blauen,  dunkel* 
blauen  und  violeten  0,9;  femer  bestehe  ein  Bündel  weiben  Lichtes 
aus  10000  gleich  stark  leuchtenden  Strahlen,  welche  in  die  verschiede«- 
neu  Farben  so  vertheilt  sind,  wie  die  erste  Spalte  der  folgenden  Tabelle 
angiebt;  so  zeigen  die  folgenden  Spalten  derselben,  wie  viele  jener 
Strahlen  nach  Durchlaufung  der  1-,  2-,  3-,  4-,  5-,  Ofachen  Dtckeein- 

*  heit  noch  übrig  sind. 


*)  Vom  Lieht,  fibertvtst  ron  Sek  nid  t,  Seite  )«•, 
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Anliog«.     l&ebe      SEaidie       Sfache      4lacbe      Sfftohe     Ofaehe 
Dicke.      Dicke.       Dicke.     Dicke.      Dicke.     Dicke. 

AeoCierstes  Roth    .  200  180  162  146  131  118  106 

Roth  und  Orange  .  1300  130  13  1  0  0  0 

Gelb 3000  300  30  3  0  0  0 

Grüo       ....  2800  1400  700  350  175  87  43 

Blao 1200  120  12  1  0  0  0 

DnnkelbUn   ...  1000  100  10  1  0  0  0 

Tiolet      ....  500  50  5  0  00  0 

Dnrch  die  starke  Absorption  der  orangen,  gelben  nnd  blauen 
Strahlen  wird  anfänglich  etwa  bis  sur  dritten  und  vierten  Schicht  das 
Griia  überwiegend.  Nach  Durchlanfitng  der  fünften  nnd  sechsten 
Sdndii  aber  macht  sich  der  Einfluss  der  rothen  Strahlen  geltend, 
welche  fast  nngeschwächt  durchgehen,  während  von  den  grünen  Strah- 
len onr  noch  etwa  2  Proc.  von  der  anfanglichen  Menge  übrig  sind. 

Um  sn  erfahren,  aus  welchen  Elementarbestandtheilen  irgend  eine 
Farbe  gemischt  ist,  mnss  man  einen  Strahlenbüschel  derselben  durch 
du  Pfisma  analjsiren.  Am  besten  eignen  sich  hierin  die  gefärbten 
4uchsichtigen  Snbstanien.  Man  kann  einen  Streifen  weifsen  Sonnen* 
lichtes,  welcher  dnrch  eine  Spalte  in^s  dunkle  Zimmer  tritt,  durch  ein 
gefiühtes  Glas  oder  dorch  eine  farbige  Flüssigkeit  gehen  lassen  und 
han  mit  dem  Prisma  zerlegen,  oder  man  kann  dieses  Licht  au  vor  sep- 
legen  und  es  dann  durch  das  gefärbte  Mittel  betrachten;  es  wird  dies 
fw  das  Resultat  der  Beobachtung  gleichgültig  sejn.  Man  bemerkt  als- 
dann immer,  dass  einzelne  Theile  des  prismatischen  Farbenbildes  ge- 
lehwacht,  wie  mit  einem  Schatten  überzogen  sind,  oder  auch,  dass 
aa  die  Stelle  der  Farben  völlig  dunkle  RXume  treten,  oder  endlich,  dass 
Mharf  hegrenzte  senkrechte  schwarze  Linien  meist  in  gröfserer  Zahl, 
ahnlich  den  von  Fraunhofer  gefundenen  Linien  die  Farben  durch- 
schneiden. Diese  Erscheinungen  sind  so  mannichfaltig,  wie  die  Farben- 
tone  der  Natur.  *Sie  ändern  sich  nicht  nur  mit  der  Art,  sondern  auch 
■it  der  Dicke  des  durchsichtigen  Mittels. 

Anal/sirt  man  z«  B.  das  Licht,  welches  durch  ein  Smalteglas  von 
%  Millimeter  Dicke  gegangen ,  so  findet  man  das  äufserste  Roth  und 
das  Yiolet  besonders  stark,  weniger  stark  das  mittlere  Roth  nnd  mit- 
hre  Gdh ,  noch  schwächer  Orange  und  Grün.  Bei  Anwendung  eines 
Glases  von  1  mm.  Dicke  wird  ein  Theil  des  rothen  Lichtes  vom  an- 
deren dnrdi  einen  breiten,  völlig  schwarzen  Streifen  getrennt,  übrigens 
focht  das  Roth  in  völliger  gleicher  Färbung  fast  bis  zur  Linie  D  des 
Fshenbildes.  Eine  schmale  sdiwarze  Linie  trennt  hier  das  Roth  vom 
Gc&,  welches  ein  gut  begrenzter  Streif  von  grofsem  Glanz  und  reiner 
F«he  ist*  Das  Grün  ist  schwach  und  schlecht  begrenzt,  das  Yiolet 
geht  fast  ohne  Verlust  hindurch.  Bei  2  mm.  Dicke*  behält  fast  nur 
das  äufserste  Roth  nnd  Yiolet  seine  Lichtstärke,  während  die  mittleren 
Farben  fast  ganz  verschluckt  werden. 

Der  eben  erwähnte  und  ähnliche  Yersuche  führten  Brewster^) 
m  einer  Ansicht  über  die  Mischung  der  Faihen,  welche  hier  erwähnt  zu 
werden  verdient.  Da  nämlich  das  durch  Smalteglas  betrachtete  Farben- 
Ud  eine  Menge  rother  und  gelber  Strahlen  von  ganz  gleicher  Färbung, 
aher  sehr  verschiedener  Brechbarkeit  zeigt,  so  glaubte  Brewster  hiei^ 

*)  Edinburgh  PUlosopliical  Tniniaetioms,  Yol.  IX. 
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aus  schliefsen  zu  dürfen,  dass  Farbe  und  Brechbarkeit  in  keiner  noth- 
wendigen  Beziehung  ständen,  und  dass  abo  auch  Strahlen  von  verschie- 
dener Farbe  eine  gleiche  Brechung  durch  das  Prisma  erleiden  könnten. 
Da  in  dem  Farbenbild,  welches  man  durch  Smalteglas  betrachtet,  Roth 
von  Gelb  durch  eine  schwarze  Linie  getrennt  und  das  Orange  verschwun- 
den ist,  so  sah  Brewster  hierin  eine  Bestätigung  seiner  Ansicht,  dass 
die  Zerlegung  des  Lichtes  durch  das  Prisma  nicht  die  einzig  mögliche 
sey^  sondern  noch  durch  die  Absorption  in  gefärbten  Mitteln  vervollstän- 
digt werden  könne. 

Da  drei  Farben,  Grundfarben,  zur  Erzeugung  aller  möglichen  Mi- 
schungen ausreichen,  so  glaubte  Brewster  auch  nicht  mehrere  annehmen 
zu  müssen,  und  gestützt  auf  seine  Absorptionsversuche,  wählte  er  hierzu 
Gelb,  Roth  und  Blau.  —  Bemerkenswerth  ist  noch  der  Umstand, 
dass  Brewster  eine  über  das  ganze  Farbenbild  verbreitete  Menge  wei- 
fsen  Lichtes  gefunden  zu  haben  angiebt,  welches  durch  das  Prisma  nicht 
weiter  zerlegbar  sej. 

Was  nun  die  Erklärung  der  Art  betrifft,  wie  die  Absorption 
gewisser  Farbenstrahlen  in  den  gefärbten  Mitteln  zu  Stande  kommt,  so 
könnte  man  annehmen,  dass  der  besondere  Zustand  des  Lichtäthers  in 
diesen  Körpern  entweder  die  Fortpflanzung  der  Schwingungsbewegung 
einzelner  Farbenstrahlen  gar  nicht  oder  doch  nicht  in  der  Stärke  gestatte, 
dass  dieselben  einen  wirksamen  Flindruck  auf  das  Auge  hervorzubringen  ver- 
mögen. Diese  Hypothese  wird  indessen  äufserst  unwahrscheinlich,  wenn 
man  die  Menge  von  Absorptionen  in's  Auge  fasst,  welche  Brewster  und 
Miller  in  dem  durch  Jod-*  und  Bromgas  und  in  noch  gröfserer 
Ausdehnung  in  dem  durch  salpetrigsaure  Dämpfe  gegangenen  Lieble 
entdeckt  haben.  Die  letztere  Gasart  z.  B.  bringt  2000  schwarze  Linien 
in  dem  prismatischen  Farbenbilde  einer  Lichtflamme  hervor,  und  es  möchte 
schwer  sejn,  sich  einen  solchen  Zustand  des  Lichtäthers  in  dem  salpetrige 
sauren  Gase  zu  denken,  dass  2000  verschiedene  Lichtgattungen  nicht, 
die  dazwischen  liegenden  aber  mit  Leichtigkeit  fortgepflanzt  würden. 

Es  mag  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  bemerkt  werden ,  dass  die 
Absorptionserscheinungen  in  den  genannten  Gasen  die  Vermuthung  recht- 
fertigen, dass  auch  die  etwa  2000  Linien,  welche  man  in  dem  Sonnen- 
lichte  aufgefunden  hat,  von  einer  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd- 
atmosphäre herrühren.  Diese  Vermuthung  erhält  eine  Bestätigung  in  dei 
Wahrnehmung  Brewster's,  dass  die  Linien  von  der  flöhe  über  dei 
Meeresfläche,  sowie  von  der  Tages-  und  Jahreszeit  nicht  ganz  unabhän- 
gig sind.  —  Andere  Lichtquellen  zeigen  in  dieser  Beziehung  auch  anden 
Erscheinungen.  Das  Licht  des  Sirius  hat  drei  breite  Streifen,  einen  in 
Grünen  und  zwei  im  Blauen.  Der  Stern  Pol  lux  zeigt*  viele  schwache  LI 
nien.  Das  Kerzenlicht  hat  einen  sehr  hellen  Streifen  zwischen  Rotl 
und  Gelb  und  einen  weniger  scharfen  im  Grünen ,  überhaupt  zeigen  du 
Flammen  verschiedener,  brennbarer  Stoffe  und  das  Licht  glühender  festei 
Körper  die  gröfste  Mannichfaltigkeit  in  derVertheilung  von  Hell  und  Dim 
kel  in  ihrem  prismatischen  Farbenbilde.  Die  meisten  Salzarten,  mö 
gen  sie  flüchtig  seyn  oder  nicht,  ertheilen  den  Flammen  besondere  Far 
ben.  Kalksalze  z.B.  geben  Ziegelrolh,  Strontiansalze  ein  präch 
tiges  Carmoisin,  Barjt-  und  Kupfersalze  Grün  oder  Blaugrün,  So 
dasalze,  wie  namentlich  Kochsalz,  ein  homogenes  Gelb. 

Eine  andere  Hjpothese  über  die  Natur  der  Absorption  ist  zuerst  voi 
Newton  aufgestellt  und  neuerdings  von  Wrede  weiter  ausgeführt  nn< 
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mit  Glück  avf  die  Erscheinnngen  angewandt  worden,  welche  Jod-  und 
Bromgas  darbieten.  Die  Ansicht  besteht  darin,  dass  die  Farben  der  na- 
türlichen Körper  ans  der  Interferenz  der  an  der  Oberfläche  und  der  in 
Terschiedenen  Tiefen  innerhalb  der  Substanz  suriickgeworfenen  Strahlen 
hervorgehen. 

Nimmt  man  yorlänfig  an,  dass  das  Licht,  welches  ein  farbfger  Kör- 
per uns  zusendet,  aus  zwei  Theilen  bestehe,  deren  erster  von  der  Ober- 
fliehe,  der  zweite  im  Inneren  der  Substanz  in  einer  gewissen  Tiefe  b  zu- 
ruckge«¥Orfen  sej ,  und  dass  dabei ,  wie  bei  jeder  Zurückwerfung ,  ein 
gewisser  Lichtverlust  stattfinde,  so  wird  der  zweite  schwächere  Theil  ge- 
gen den  ersteren  einen  Gangunterschied  2  b  erhalten  haben,  und  es  wer- 
den im  weiisen  Lichte  alle  die  Farbenstrahlen  geschwächt  erscheinen, 
deren  halbe  Wellenlängen  in  ungerader  Anzahl  in  dem  VerzÖgerungs- 
raame  enthalten  sind.  Wrede  zeigte  nun  durch  sehr  einfache  mathema- 
üscke  Entwickeln ngen,  dass  eine  Schwächung  des  Lichtes  dieselben  Stel- 
len de8  prismatischen  Lichtes  tnfTt,  wenn,  wie  es  in  der  Natur  immer 
der  ¥zll  sejn  wird,  eine  grofse  Menge  von  Zurückwerfungen  zwischen 
der  Oberfläche  und  der  ersten  Schichte  im  Inneren  stattgefunden  hat. 
£r  bewies  ebenso,  dass  die  dunkeln  Stellen  dieselben  bleiben,  wenn  man 
eine  g;roCl5e  Menge  gleichdicker  Schichten  hinter  einander  annimmt  und 
deren  gemeinsame  Wirkung  auf  das  eindringende  Licht  betrachtet.  Nur 
der  Unterschied  zwischen  der  gröfsten  und  kleinsten  Lichtstärke  der  ver- 
sdüedenen  Stellen  nimmt  mit  der  Dicke  des  absorbirenden  Mittels  zu. 
Es  ergiebtsich,  dass  wenn  der  Verzögerungsraum  2b  Y^q  der  Wellenlänge 
des  rotben  Lichtes  gleich  ist,  alle  Farben  nur  wenig  und  sehr  nahe  gleich 
jtirk  absorbirt  werden,  so  dass  das  Mittel  durchsichtig  und  farblos 
erscheint. 

Nimmt  man  2b  =  V4  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes,  so  kommt 
das  ganze  Farbenbild  einem  Minimum  der  Lichtstärke  näher,  insbesondere 
das  violeie  Ende,  so  dass  der  Körper  wenig  durchsichtig  ist  und 
eine  in's  Rotbe  gehende  Farbe  annimmt.  Wählt  man  dagegen  den  Ver- 
zSgemngsranm  gleich  der  halben  Wellenlänge  des  grünen  Lichtes,  so  ha- 
ben alle  Farben  ein  Minimum  der  Lichtstärke,  und  wenn  dasselbe  unter 
der  Grenze  der  Empfindlichkeit  unseres  Auges  liegt,  so  ist  der  Körper 
an  durchsichtig.  Je  gröfser  der  VergröCserungsraum  wird,  desto 
mehr  Abi^recfaselungen  yon  Hell  und  Dunkel  werden  auftreten.  Für  eine 
Yerzögerang  =  0,1  mm.  erhält  man  so  viel  Absorptionen,  als  durch 
das  Jodgas. 

Da  in  den  yerschiedenen  Körpern  sowohl  die  Gröfse  des  Verxöge- 
rangsranmes,  als  auch  die  Stärke  des  Lichtverlustes,  welcher  bei  jeder  Re- 
fiezion  eintritt,  verschieden  angenommen  werden  kann;  da  es  ferner 
denkbar  ist,  dass  in  einem  und  demselben  Körper  zwei  oder  mehrere  Ver- 
sögerungsnrsachen  verbunden  vorkommen,  so  scheint  es  allerdings,  als 
ob  ans  dieser  Hypothese  sich  alle  Abstufungen  der  Farben  der  natnrli- 
dicn  Körper,  sowie  die  gröfsere  oder  geringere  Durchsichtigkeit  dersel- 
ben abgeleitet  werden  könne. 

Wrede  hat  zur  Bestätigung  seiner  Theorie  verschiedene  Absorp- 
tSoBserscheinungen  mittelst  Glimmerblättchen  nachgeahmt,  indem  er  Licht- 
strahlen som  Theil  an  der  hinteren  Fläche  reflectiren  liefs ,  ehe  er  sie 
■rismattsch  zeriegte.  Der  Verzögern ngsraum  des  einen  Theib  gegen  den 
»deren  ist  hier  der  in  dem  Glimmer  dnrchlaufonc  Weg.  Das  Farbenbild 
kl  dann  TOn  einer  um  so  grölseren  Zahl  dunkler  Linien  durchzogen ,  je 
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dicker  das  Glimmerblatt  ist.  Wählt  man  ein  schwach  beilförmiges  BläU- 
chen  und  biegt  es  so  in  einem  Cjlinder,  dass  seine  Dicke  in  wagerech- 
ter  Richtung  abnimmt,  so  kann  man  durch  Drehen  dieses  Cjlindert  die 
allmälige  Vermehmng  der  schwarxen  Linien  beobachten.  Aach  gab 
Wrede  Anleitung  dazu,  aus  der  Beschaffenheit  des  prismatischen  Bildes, 
insbesondere  aus  der  Lage  der  schwarzen  Linien,  einen  Rüdcschiuss  auf 
die  Art  und  Gröfse  der  Veriögerungsursachen  zu  machen.  Es  seigte 
sich 9  dass  zur  Erklärung  der  Faibenbilder  im  Jod*  und  Bromgase  eine 
Verzögerongsursache  ausreicht;  dagegen  in  dem  Gas  der  salpetrigen  und 
chlorigen  Säure  mehrere  angenommen  werden  müssen,  was  übrigens,  da 
die  letzten  Gase  zu  den  zusammengesetzten  gehören,  nicht  auffallen  kann.  — 
Er  man  hat  neuerdings  die  Entwidcelungen  W  rede's  noch  etwas  wei- 
ter ausgeführt  und  Müller  die  Nachahmung  der  Absorptionserscheiniiii- 
gen  mittelst  Gjpsblättchen  wiederholt. 

Die  Wärme  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Absorptionserscheinnn- 
gen.  Das  rothe  Qnecksilberozjd  wird  in  der  Hitie  dunkelbraun,  Auf- 
lösungen von  Eisenchlorid  und  der  Eisenozjdsalze  werden  dunkler  etc. 
Wenn  gefärbte  flüssige  Substanzen  in  den  Gaszustand  übergehen,  so 
.  ändert  sich  im  Allgemeinen  der  Farbenton  nur  wenig,  dagegen  treten 
aber  in  dem  Farbenbild  des  Gases  nicht  selten  eine  grofse  Menge  schwar- 
zer Linien  auf,  welche  die  Flüssigkeit  nicht  zeigte. 

4.  Die  natürlichen  Farben  der  krjstallisirten  Körper. 
Die  Kr/stalle  des  regulären  Sjstems  unterscheiden  sich,  wie  in  ihrem 
optischen  Verhalten  überhaupt,  so  in  Betreff  der  Lichtabsorption  oder 
Färbung  insbesondere  in  keiner  Weise  von  den  nicht  krjstallitirten 
Körpern. 

Die  Krjstaile  des  ein-  und  einaxigen  oder  quadratischen, 
sowie  die  des  drei-  und  einazigen  oder  hezagonalen  Sjstems 
bilden  die  Gruppe  der  optisch  einazigen  Körper,  d.  h.  es  findet  sich 
in  deoselben  eine  Richtung,  nach  welcher  ein  Lichtstrahl  durchgehen 
kann,  ohne  in  zwei  senkrecht  gegen  einander  polarisirte 
Lichtstrahlen  zerlegt  zu  werden  (S.  doppelte  Brechung  im  Artikel  Licht), 
und  diese  Richtung  oder  die  optische  Aze  fallt  immer  mit  der  krjstallo- 
graphischen  Hauptaze  zusammen.  ^  Die  meisten  einazigen  Krjstalle  zei- 
gen zwei  verschiedene  Farben,  je  nachdem  das  Licht  parallel  der 
optischen  Aze,  also  senkrecht  gegen  die  Endflächen,  oder  senkrecht  zur 
optischen  Aze  durch  zwei  Seitenflächen  geht.  Haidinger  hat  diese 
Farben  mittebt  eines  eigens  hierzu  construirten  Instrumentes, der  d  i  ehr  o- 
skopischen  Loupe,  analjsirt.  Dieselbe  besteht  ans  einem  Spaitongs- 
stück  von  Doppelspath ,  Fig.  2 ,  an  welches  beiderseits  Glasprismen  von 


Fig.  2. 
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18^  brechendem  Winkel,  und  auf 
der  Seite,  die  zunächst  vor  das  Auge 
gehalten  wird ,  eine  Loupe ,  auf  der 
anderen  Seite  ein  Schirm  mit  einer 
kleinen  quadratischen  Oeffnung  an- 
gebracht sind. 

Betrachtet  man  einen  optisch 
einazigen  Kristall  senkrecht  gegen 


seine  gerade  Endfläche  mit  dieser  Loupe ,  so  erhält  man  zwei  Bilder  von 
gleicher  Farbe  mit  derjenigen,  welche  man  mit  blofsem  Auge  wahminiml. 
Haidinger  nennt  sie  Farbe  der  Basis.     Fällt  das  Licht  durch  zwei 
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Scite«flädieo,  so  idgt  das  Bild  des  ordinären  Strahles  noch  die  Farbe  der 
Kasist  das  aa&erordentlich  gebrochene  Bild  dagegen  eine  zweite  Farbe, 
wdche  von  Haidinger  Azenfarbe  genannt  wird,  und  mit  der  Ba- 
sis&rbe  gemischt,  den  Farbenton  erzeugt,  welchen  die  Seitenflächen  dem 
mbewaffneten  Auge  darbieten. 

Es  beruhen  diese  verschiedenen  Farben  auf  einer  ungleichenAb* 
Sorption  des  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahles, 
wAhe  demnach  von  der  Schwingungsrichtung  des  polarisirten  Lichtes  ab- 
hängig au  sejn  scheint.  —  Ein  sehr  aufTallendes  Beispiel  bietet  in  diese/ 
I  Bcsiefaitng  der  Turmalin  dar,  welcher  alles  senkrecht  zur  Aze  schwin» 
I  gende  Licht,  also  z.  B.  jeden  parallel  der  Axe  fortgehenden  Strahl  schon 
IQ  geringen  Dicken  vdlständig  verschluckt.  Es  können  daher  parallel  der 
Axe  geschnittene  Platten  dieses  Krjstalls  aar  Darstelhing  polarisirter 
Strahlen  benutzt  werden. 

Die  Farben,  welche  die  einaxigen  Krystalle  in  mittleren  Richtungen 
icigCB^  sind  Mischfarben  aus  den  Farben  der  Basis  und  der  Axe. 

Wie  die  optisch  einaxigen  Kristalle  Dichroismus  zeigen,  so  bie- 
ten die  Krjstalle  des  ein-  und  einazigen  oder  rhombischen,  des 
zwei-  nnd  eingliedrigen  oder  scbiefrhombischen  und  die  des 
;    ein-  nnd  eingliedrigenSjstemes,  also  mit  einem  Wort  die  optisch 
zweiaxigen  Krjstalle  nach  drei  zu   einander  senkrechten  Richtungen 
(den  Elasticitatsaxen,  s.  Art.  Licht)  dem  unbewaffneten  Auge  drei  ver- 
schiedene   Farben  dar,    eine    Eigenschaft,    welche  Haidinger    Tri- 
chroisinus  genannt  hat.    Bezeichnet  man  die  eine  dieser  drei  Flächen- 
&rben  mit  A^  und  die  Töne,  in  welche  sie  von   der  dichroskopischen 
Loape  zerlegt  werden,  mit  b  und  c,  so  wird  die  Flächenfarbe  B  in  die 
I  Farbe  c  nnd  einen  anderen  Ton  a,  endlich  die  Flächenfarbe  C  in  die  Far- 
I  bcn  a  nnd  6  zerlegt.     Diese  drei  Azenfarben  a^  b,  c  entsprechen  den 
I  Sch^wingnngen  der  polarisirten  Strahlen  in  lUchtnng  der  drei  Elasticitäts- 
I  aien  nnd  beweisen ,  dass  (ur  jede  derselben  ein  anderes  Absorptionsver- 
hakniss  stattfindet.     Für  den  Cordierit  s.  B.  (Dichroit)  ist  die  Farbe 
A  mn  schönes  Blau,  wenigstens  in's  Graue  ziehend,  B  ein  blasses  Blau- 
gran j  C  ein  blasses  Grau,  mit  wenig  Blau ;    die  Axenfarbe  a  ist  gelblich* 
I  grau,  b  rein  bläulichgrau,  c  ein  reines  Dunkel-Berlinerblau. 
I  Ein  xweiaxiger  Krjstall,  welcher  sich  ähnlich  dem  Turmalin  verhält, 

I  ki  der  durchsichtige  Andalusit;  die  eine  seiner  Axenfarben  (dunkel- 
;  hhlioth)  ^wird  bei  einiger  Dicke  des  Krjstalls  gänslich  absorbirt,  so  dass 
St  FlacJienfarben  nur  noch  aus  b  (olivengrün)  und  c  (ölgrün)  und  aus 
IGidKongen  beider  gebildet  sind. 

5.  Die  subjectiven  oder  phjsiologischen  Farben.  Die 
Bciiclmngen  des  Auges  zu  den  Farben  können  hier  nur  kurz  angedeutet 
wcHen.  !Nicht  alle  Personen  sehen  das  prismatische  Farbenbild  von  glei- 
cher Länge,  namentlich  gut  dies  in  Beziehung  des  violeten  Tfaeiles,  wel- 
cher fSr  manche  Augen  nur  zur  Hälfte  sichtbar  ist.  —  Die  Augen  man- 
cher Personen  besitzen  nur  eine  sehr  beschränkte  Unterscheidungsgabe 
fir  die  Farben.  Namentlich  kommt  die  Verwechselung  von  Roth  und 
Videt  mit  Grün  und  Blau  nicht  selten  vor,  während  Gelb  stets  richtig 
Cffcannt  vrird,  — 

Unter  subjectiven  Farben  b^eiftman  solche  Farheneindrücke 
af  das  Ange ,  welche  nicht  durch  die  Gegenwart  der  entsprechenden 
Farbe  sdbst ,    sondern  durch  anderweite  vorhergegangene  oder  gleich- 
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leitige  Eindrucke  bedingt  sind.  —  Die  bemerkenswerthesten  Erscbeinan- 

fen  dieser  \rt  sind  die  complementären  Nachbilder  and  die  far- 
igen  Schatten.  —  Hat  man  einen  Streifen  gefärbten  Papieres  auf 
weifsem  Grunde  und  bei  guter  Beleuchtung  einige  Zeit  unverwandten 
Blickes  betrachtet,  so  erscheint,  wenn  das  farbige  Papier  beseitigt  wird, 
ein  Bild  von  gleicher  Gröfse  in  lebhafter  complementärer  Färbung.  Die 
Stelle  der  Netzhaut,  welche  das  erste  farbige  Bild  aufnahm,  ist  gegen  den 
Eindruck  dieser  Strahlenart  abgestumpft  und  nimmt  demnächst  aus  dem 
weifsen  Lichte  die  complementären  Strahlen  vorzugsweise  wahr. 

Bei  farbiger  Beleuchtung  sieht  man  die  Schatten  mit  complementl- 
rem  Tone  gefärbt,  wie  z.  B.  die  Schatten  der  gelb^roth  untergehenden 
Sonne  blau  erscheinen.  —  Man  nennt  diese  Erscheinungen,  welche  noch 
keineswegs  genügend  erklärt  sind,  Contrastfarben.  Z. 

Farbenchemie,  Lehre  von  der  Zubereitung  der  Farben  nach 
chemischen  Principien. 

Farbenzerstreuung  s.  Farbe  und  Licht. 

Farbstoffe  (Pigmente)  s.  Färberei  Bd.  III.  S.  4. 

Farinzucker  s.  Zucker. 

Farnkrautwurzelöl  s.  fette  Oele  unter  Fette. 

Faser,  Faserstoffs.  Pflanzenfaser. 

Faserstoff  (thierischer)  s.  Blut    Bd.  L  S.  879  und 
Hämatogenkörper. 

Fatisciren,  —  von  fatiscere ,  ausein ander.gehen ,  zerfallen.  — 
Mit  diesem  Ausdrucke  bezeichnet  man  vorzugsweise  eine  Art  der  Ver- 
witterung, weiche  krjstallisirte  wasserhaltige  Verbindungen  dadurch  eriei* 
^  den,  dass  sie  ihr  Krjstallwasser  ganz  oder  zum  Theil  verlieren,  in  Folg< 
dessen  die  vorher  festen  mehr  oder  weniger  klaren  Krjstalle  eine  un 
durchsichtige  und  lockere  Beschaffenheit  annehmen,  oder  sich  in  eia^ 
voluminöse  pulverige  Masse  verwandeln.  Bekannte  Beispiele  hiervoi 
liefern  krjstallisirtes  neutrales  kohlensaures  und  schwefelsaures  Natron 
essigsaures  Kupferoxjd  u.  a.  m. 

Nach  Watson^)  hält  die  Verwandtschaft  fatiscirender  Salze  sun 
Krjstallwasser  in  einer  trockenen  oder  unvollkommen  mit  Wassergas  gc 
sättigten  Atmosphäre  dem  Bestreben  ^  denselben  sich  mit  Wasserdamf 
zu  sättigen,  bis  zu  gewissen  Temperaturgrenzen  das  Gleichgewicht.  *£ 
hat  vom  kohlensauren  und  schwefelsauren  Natron  gezeigt,  dass  zwische 
dem  Thaupunkt  und  der  Temperatur  der  Luft  gewisse  Verhältnisse  existi 
ren,  bei  denen  jene  Salze  unverändert  bleiben,  dass  über  oder  unter  di« 
sen  Grenzen,  wenn  bei  gleichbleibender  Temperatur  der  Tbauptml 
sinkt,  oder  bei  constantem  Thaupunkt  die  Temperatur  steigt,  dasFati&e 
ren  beginnt,  umgekehrt  aber  die  fatiscirten  Salze  ihr  Krjstallwasser  yv\i 
der  aufnehmen.  Krjstalle  von  kohlensaurem  Natron  beginnen  z.  ß.  ^ 
fatisciren,  sobald  bei  einer  Temperatur  von  14,4*^  C,  der  Thaupunkt  si< 
unter  9,4*^  C.  erniedrigt,  oder  wenn  bei  einem  Thaupunkte  von  —  9,4^4] 
Temperatur  der  umgebenden  Lufl  14,4<^C  übersteigt.    Für  das  schwefc 

*)  PliU.  Mag.  Jmn.  1838  und  Journ.  för  prmkt.  Qioii.  Bd.  XIV.  S.   \\% 
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saare  Natron  ist  bei  der  nämlichen  Temperatur  der  Lud  dieGrense  des 
Tiiaupiinktcs,  bis  lu  dem  die  Krjstalle  noch  nicht  fatisciren,  =  lO^C. 
Im  nächsten  Zosammeahange  mit  dem  Fatisciren  stehen  die  £rschei- 
mra^en  des  «>£ ff lo res cirens«  ,  das  Ausblühen  oder  Auswittern  von 
Salpeter,  schwefelsaurem  Natron  und  anderen  Salzen  aus  feuchten  Mauern 
imd  Gesteinen  (s.  Auswittern,  Bd.  1.  S.  649  und  770). 

H.  K. 
Fayalit  hat  C.  G.  Gmelin  ein  vulcanisches ,  schlackenartiges 
Prodoct  von  der  azorischen  Insel  Fajal  benannt.  Die  nämliche,  oder 
lioch  wenigstens  eine  ganz  ähnliche  Mineralsubstanz  von  demselben  Fund- 
orte ist  durch  v.  Fellenberg  untersucht  worden,  welcher  ihr  den  Na- 
aen  Eisenperidot  beilegte.  Durch  concentrirte  Salzsäure  wie  durch 
Schwefelsäure  wird  nur  eine  theilweise  Aufschliefsung  des  Minerab  be* 
wirkt;  dasselbe  besteht  nämlich  aus  einem  zusammengeschmolzenen  Ge* 
Bcnge  von  Silicaten,  von  denen  einige  durch  jene  Säuren  zerlegt  wer- 
den, andere  nicht,  Gmelin  fand  in  dem  durch  Behandlung  mit  er- 
wiinnter  Salzsäure  aufgeschlossenen Theile  des  Minerals:  24,93 Kieselerde, 
65,84  Kisenoxjdul,  2,94  Manganozjdul ,  1,84  Thonerde,  0,60  Kupfer- 
oxjd,  2^77  Schwefeleisen  (FeS),  in  dem  nicht  zerlegten,  durch  Glühen 
mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeschlossenen  Theile  dagegen:  58,11  Kiesel- 
erde, 18,55  Eisenoxjdul,  6,67  Manganoxjdul ,  12,53  Thonerde  und 
2,28  Knpferoxjrd.  v.  Fellenberg's  Analjse  gab  hiervon  bedeutend 
akwcirhende  Resultate,  was  die  schon  durch  die  äufseren  Kennzeichen 
des  Minerals  motivirte  Annahme,  dass  es  nur  ein  zusammengeschmolzenes 
Gemenge  sejj  zur  Gewissheit  bringt.  Die  Zusammensetzung  des  Faja- 
Gts  hat  übrigens  viel  Aehnlichkeit  mit  der  einer  £jsen frischschlacke,  wie 
T.  Fellenberg  nachgewiesen  hat.  Th,  8, 

Fayence.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  m^n  eine  feinere,  aus 
■ci&r  oder  weniger  farbigem,  geschlämmten  Thone  angefertigte  Töpfer- 
waare,  iw^elche  mit  einer  undurchsichtigen,  zinnoxjdhaltigen  Bleiglasur 
ibcrxogen  ist.  Auf  dem  Bruche  stellt  sich  die  Fajence  meist  als  eine  er- 
dige, VV^asser  ansaugende  Masse  dar;  jedoch  giebt  es  auch  stark  «usam- 
mengesinierte  Fajence -Sorten.  Der  zur  Fajence  angewandte  Thon  ist 
Meisten theils  kein  sehr  feuerfester,  sondern  ein  mehr  oder  weniger  kalk- 
haltiger (  Mergel- )  Thon.  Nachdem  derselbe  geschlämmt  ist ,  und  sich 
iB  den  Sehlanun-Sümpfen  oder  -Bottichen  abgesetzt  hat,  wird  er  bis  zur 
Edangnng  der  erforderlichen  Plasticität  getrocknet.  Dies  geschieht  in 
anigen  Fabriken  in  gebrannten,  porösen  Thongefäfsen ,  welche  einen 
Theil  des  im  Thonschlamme  enthaltenen  Wassers  aufsaugen.  Die  ans 
solckem  Thone  gefertigten  Waaren  werden  zuerst  schwach  gebrannt, 
dann  in  die  Glasurmasse  getaucht,  getrocknet,  und  darauf  stärker  ge^ 
hiannt.  Zur  Anfertigung  der  Glasur  bedient  man  sich  auf  den  verschie- 
denen Fabriken  verschiedener  Vorschriften.  Zwei  Compositionen  einer 
goten  Faj-ence  -  Glasur  sind  z.  B.  die  folgenden.  I.  100  Thie.  zinnoxjd- 
Idtiges  Bleioxjd,  18  Thie.  Kochsalz,  5  Thle.  Mennige,  100  Thle.  Sand. 
D.  100  Thle.  sinnoxjdhaltiges  Bleioxjd,  6  Thle.  Kochsalz,  6  Thle. 
lEennige,  100  Thle.  Sand.  Das  zinnoxjdhaitige  Bleioxjd  wird  durch 
Znsamnaenschmelzen  von  100  Thln.  Blei  mit  22—30  Thlu.  Zinn  und 
oxrdirender  Behandlung  dieser  Lcgirung  erhallen.  Die  Glasurcomposi- 
lion  wird,  nach  erfolgter  feiner  Zertheilung  und  guter  Mischung,  au 
Glase  geschmolzen,  welches  dann  auf  den  Glasurmühlen  nass  ge- 
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mahlen  wird.  In  den  hierdurch  erhahenen  dünnen  Schlanun  werden  die 
suTor  schwach  gebrannten  Fajence- Waaren  eingetaucht  Zum  nachma- 
ligen stärkeren  Brennen  wendet  man  den  untersten  Uanm  eines  soge- 
nannten Etagen -Ofens  an,  während  jenes  erste,  schwächere  Brennen  in 
der  oberen  £tage  eines  solchen  geschab.  In  einigen  Fabriken  bedient 
man  sich  älterer,  weniger  yollkomuiner  Ofen  -  Constmctionen.  —  Da  die 
Fabrikation  der  Fayence  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  des  engtischen  Stein- 
gutes und  des  Ponellans  hat,  so  kann,  hinsichtlich  der  Details,  auf  diese 
beiden  Artikel  verwiesen  werden.  Tk.  8. 

Fayanceblau,  £nglischblau,  nennt  man  blaue  Muster  auf 
weifsem  Grunde,  die  in  der  Kattundruckerei  auf  eigentfaiimliche  Art  aus 
Indigo  erzeugt  werden.  Das  Zeug  wird  nämlich  mit  einem  durch  Gummi 
oder  Stärke  verdickten  Gemisch  von  fein  lerriebenen  Indigo  mit  Eisen- 
vitriollösung bedruckt,  dann  getrocknet,  hierauf,  au  einem  Rahmen  aus- 
gespannt ,  in  ein  alkalisches  Bad  getaucht  und  dann  der  Luft  ausgesetzt 
Durch  das  Alkali  wird  dabei  der  aufgedruckte  Eisenvitriol  zersetzt,  und 
an  den  bedruckten  Stellen  Eisenoxjdul  ausgeschieden,  welches  seinerseits 
das  Indigblau  zu  farblosem  Indig  reducirt;  letzterer  durchdringt  durch 
Yermittelung  des  Alkali,  worin  er  sich  auflöst,  an  den  bedruckten  Stel- 
len die  Fasern  des  Gewebes,  und  wird  bei  darauf  folgender  Einvrirkung 
der  Luft  wieder  in  Indigblau  verwandelt,  welches  sich  auf  diese  Art  ia 
den  Fasern  absetzt,  und  an  den  bedruckten  Stellen  eine  dauerhafte  blaue 
Färbung  bewirkt.  Indem  man  den  Indiggehalt  der  aufzudruckenden  Mi- 
schung mehr  oder  weniger  grofs  nimmt ,  kann  man  auf  demselben  oder 
auf  verschiedenen  Zeugstiicken  hellere  oder  dunklere  blaue  Muster  dar- 
stellen. Die  Menge  des  aufgedruckten  Eisenvitriols  ist  jedoch  nicht  hin- 
reichend, die  Reduction  des  Indigblau  und  die  Färbung  des  Zeugs  in  ge- 
nögendem  Maaise  zu  bewirken,  deshalb  wird  das  Zeug  nach  der  Einwir- 
kung des  alkalischen  Bades  und  dem  Aussetzen  an  die  Lufk,  in  eine  Auf- 
lösung von  Eisenvitriol  gesenkt,  darin  kurze  Zeit  gelassen  und  dann 
vrieder  in  das  Alkatibad  getaucht,  welches  auPs  Neue  Eisenoxjdul  aus- 
scheidet, wodurch  an  den  bedruckten  Stellen  wieder  Indigblau  reducirt 
wird  u.  s:  w.  Diese  abwechselnde  Behandlung  mit  einer  alkalischen 
Flüssigkeit  und  einer  Eisenvitriollösung  wird  3  —  4  oder  mehrere  Male 
wiederholt  Als  Alkali  nimmt  man  in  der  Praxis  meistens  Kalkmilch  und 
zugleich  in  einer  andern  Küpe  verdünnte  Kali-  oder  Natronlauge ,  indem 
man  im  Anfange  das  Zeug  blofs  in  erstere  eintaucht,  die  letzten  Male 
dagegen  auch  die  Alkatilösung  zu  Hülfe  nimmt  oder  es  dann  blols  in 
letztere  eintaucht.  Damit  die  Operation  gelinge,  muss  das  Zeug  in  jeder 
Flüssigkeit  eine  bestimmte  Zeit  verweUen,  und  ebenso  jedesmal  eine  ge- 
wisse Zeit  der  Lud  ausgesetzt  werden.  Um  femer  zu  verhindern,  dass 
der  gebildete  schwefelsaure  Kalk  sich  als  feste  Rinde  auf  dem  Zeug  an- 
setzt, muss  der  Rahmen,  an  welchem  dasselbe  befestigt  ist,  so  lange  er 
sich  in  der  Kalkmilch  befindet,  öfler  gelinde  bewegt  werden.  Nach  be- 
endigter Operation  zieht  man  das  Zeug ,  um  das  anhängende  Eisenozjd- 
hjdrat  zu  entfernen,  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  und  spüh  und  wäscht 
es  dann  in  reinem  Wasser.  8ekn^ 

Federalaun,  Federsalz  oder  Haarsalz,  nennt  man  sowohl  ei- 
nige in  haarfbrmigen  Krvstallen  natüriich  vorkommende  Alaunarten,  wie 
auch  ein  Mineral  von  der  Formel  AIO3.  3  SO3  -|-  18 HO  und  ähnli- 
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AeDfiseren«     Der    haarförmig  krjsUllisirende  Alaan  ist  ia  seiner 
chanisdien  ZnsammenaeUoDg  dadurch  vom  gewöhnlichen  (Kali-,  Natron« 
oder  Ammoniak-)  Alanne  yerschieden,  dasa  in  ihm  anstatt  des  Alkairs 
■eist  entweder  £isenoxjdul  oder  Talkerde  mit  Manganoxjdn]  auftritt; 
obwohl    auch  mitunter  der  gewöhnliche  Alaun  von  ähnlicher  faseriger 
Stmclar  angetroffen  wird.   Am  richdgaten  ist  es  wohl,  nur  das  erwähnte, 
natarlicli  vorkommende  Hjdrat  von  schwefelsaurer  Thonerde  unter  obi- 
ger Beacnniing  au  begreifen,  weil  sonst  chemisch  verschiedene  Stoffe 
«oter  demselben  Namen  vereinigt  werden.  —  Die  Stractur  des  haariör- 
B^en  Alaoos  wie  die  des  eigentlichen  Haarsalzes  hat  ihren  Grund  darin, 
dsaa  beide  Salae  die  Producte  von  Verwitterungen  sind.    Sie  verdanken 
ihre  Entstehung  der  Zersetzung  von  schwefelkiesreichen  und  thonhalti- 
gen  G^irgsarteo.    Die  durch  Verwitterung  des  Schwefelkieses  gebildete 
S^welelsäiire  verbindet  sich  mit  den  basischen  Bestandtheilen  der  durch 
ihre  Einwirkung  ausgeschlossenen   Gebirgsart,  und    das  gebildete  Salz 
wittert  nach  und  nach  aus  dem  Gesteine,   besonders  an  solchen  Stellen, 
wo  die  erforderliche  Feuchtigkeit  diesen  Process  unterstützt,   und  das 
Auswittemngs-Product  gegen  zerstörende  Einftiisse  geschützt  ist.    Dass 
bei  der  Auswitterung  dieser  Salze,  wie  überhaupt  bei  Auswitterungen, 
jaets  haarförmige  Krrstalle  gebildet  werden ,  ist  wahrscheinlich  darin  be- 
grindety    dass  bei  dieser  Art  der  Krjstallbildung  nur  ein  Wachsthum 
von    einer   Seite    (der  auswitternden  Fläche)  her  stattfindet ,   während 
Kijstalle,  die  sich  aus  einer  Solution  absetzen,  einen  mehr  oder  weniger 
alseitigen  Zuwachs  an  Stoff  erhalten.  —  Der  haarförmige  Alaun  und  das 
Haarsais  werden  in  fast  allen  Gegenden  angetroffen,  wo  schwefelkieshal- 
tige  Thonschiefer   (Alaunschiefer),    Steinkohlen  oder  Braunkohlen  vor^ 
kommen.      Sehr  häufig  werden  sie  von  anderen  Zersetzungs-Producten 
begleitet,    wie   Eisenvitriol,    Gjps,    basisch -schwefelsaurem  Eisenoxjd 
u.  «.  w.  Tk.  8. 

Fe  d  e  rer  z  ist  nach  H.  Rose's  Analjse  PbS  .  SbSj  +  PbS.  Es 
in  büschelförmig  und  filzartig  gruppirten,  haarförmigen  Krjstal- 
len  vor,  von  schwärzlich  bleigraner  Farbe,  zuweilen  bunt  angelaufen. 
Stets  findet  es  sich  in  Begleitung  von  GrauspieCsglanzerz ,  besonders  da 
wo  dieses  Mineral  zugleich  mit  Bleiglanz  vorkommt,  was  durch  die  Zu- 
sanmenaeixong  des  Federerzes  sehr  erklärlich  wird,  indem  man  dasselbe 
ds  aoa  1  Atom  Grauspiefsglanzerz  (Sb  S3)  und  2  Atomen  Bleiglanz 
(PbS)  bestehend  betrachten  kann.  —  Auf  Gängen  in  der  Ur-  und  Ue- 
bogaoigsronnation  in  der  Harzer,  Freiberger,  Schemnitzer  Gegend  u.  s.  w* 

Feclei*harz  s.  Caoutschuk.    Bd.  II.  S.  566. 

Federkraft  s.  Elasticit'at.    Bd.  IL  S.  804. 

Federsalz  s.  Federalaun. 

Federwismuth  s.  Wismuth. 

Fei^enzucker  s.  Zucker. 

Feilen   s.  Korkbohren. 

Feinbrennen  s.  Abbrennen.     Bd.  I.  S.  77. 

Feinmacheo  des  Silbers  s.  Affiniren.  Bd.l.  S.146. 
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Feldspath.  (Orthose.  —  Feispar.)  Der  mineralogische 
Chemiker  versteht  unter  diesem  Namen  eine  Gruppe  von  Mineralien,  de- 
ren Zusammensetzung  durch  die  Formel  RO  .  Si03-|-ft03  .  dSiOj  dai^ 
gestellt  werden  kann.  In  diesem  Ausdrucke  rep rasen tirt  das  Glied  RO 
hauptsächlich  Kali  oder  Natron,  nebst  geringen  Mengen  von  Kalkerde 
und  Talkerde,  das  Glied  RO3  hingegen  fast  ausschliefsiicb  Thoaerde, 
mit  einem  meist  nur  sehr  kleinen  Antheile  Eisenoxjd.  Je  nachdem  Kali 
oder  Natron  das  vorherrschende  Alkali  einer  F^dspathart  ausmacht,  nennt 
man  dieselbe  Kali-  oder  Natron- Feldspath.  In  krjst  allographisch  er  Hin- 
sicht bietet  sich  ein  noch  schärferes  Erkennungsmittel  beider  Arten. 

Alle  Kali  -  Feldspathe  (Orthoklase)  krjstallisiren  nämlich  nach  dem 
monoklinoedrischen  (2- und  Igliedrigen),  und  alle  Natron  -  Feldspathe 
(Albite)  nach  dem  trikliooedrischen  (1-  und  Igliedrigen)  Krjstallsjsteme 
Die  folgende  tabellarische  Uebersicht  wird  zeigen,  in  welcher  Beziehung 
die  Zusammensetzung  der  Feldspathe  zu  deren  Krjstallform  steht.  Es  ist 
hierbei  natürlich  nur  auf  die  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  Rücksicht 
genommen,  weil  diese,  bei  der  Sonderung  der  beiden  Feldspathgruppen, 
allein  die  entscheidende  ist. 

Kali-Feldspathe  oder  Orthoklase. 

Krjstallform :  monoklinoedrisch. 

RO  besteht  aus: 

Fundort.        ^"^on''^'    Spec.Gew.  "    KO  N^o"^       cIo        %0 

Baveno            Ab  ich  2,555  14,02  1,25  0,34  Spur 

St.  Gotthardt       „  2,575  13,99  1,01  Spur  — 

£pomeo               »  2,597  8,27  4,10  1,23  1,20 

Monte  Somma      »  2,650  6,68  2>86  3,16  1,40 

Natron-Feldspathe  oder  Albite. 
Krjstallform :  triklinoedrisch. 

Drachenfels          »»  2,622  3,71  5,62  2,09  0,41 

Pantellaria             »»  2,595  2,53  7,99  1,26  0,61 

Zöblitz          C.  Gmelin  2,641  2,41  9,99  0,15  — 

St.  Gotthardt  Tb  au  low  2,641  —  11,47  0,20  — 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Uebersicht,  dass  man  bisher  noch  keiaei 
krjstallisirten  Kali -Feldspath  analjsirt  hat,  welcher  weniger  als  6,68 
und  keinen  dergleichen  Natron  -  Feldspath ,  welcher  mehr  als  3,71  Proc 
Kali  enthielt.  Dieser  Abstand  zwischen  6,68  und  3,71  Procent  ist  nod 
unausgelüllt«  Nicht  kleiner  wird  derselbe,  wenn  man  annimmt,  dass  ia 
vorliegenden  Falle  Kali  mit  Kalkerde  und  Natron  mit  Talkerde  isomorpl 
sej^  indem  nämlich 'dann  der  Feldspath  von  Epomeo  als  der  am  wenin 
sten  kalihaltige  (10,3  Proc.)  der  Orthoklase,  und  der  vom  Drachenfä 
als  der  am  meisten  kalihaltige  (7,2  Proc.)  der  Albite  zu  betrachten  sef^ 
würde.  Es  ist  jedoch  sehr  möglich ,  dass  die  Natur  diese  scheinbacy 
Lücke  nicht  unausgefüUt  gelassen  hat;  aber  wahrscheinlich  treten  solchi 
Feldspathe  nicht  mit  deutlicher  Krjstallinität  auf,  sondern  bilden  z.  ]B| 
die  Grundmasse  von  Porphjren.  Kali  und  Natron  stehen  sich  in  da 
Feldspathen  gewissermaßen  streitend  gegenüber :  nur  das U  e  be  rg  e  w  t  c  b 
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dei  dncn  Ton  ihnen  bestimmt  die  Krystallform ;  das  des  Kali's  -die  mono- 
kfinoedrische,  das  des  Natrons  die  triklinoedrische.  Der  Indiflerenxpunkt, 
d.  h.  dasjenige  Verhältniss  awiscben  Kali  und  Natron ,  bei  welchem  ein 
Gleichgewicht  ihrer  streitenden,  krjstallognomischen  Kräfte  eintritt,  es 
also  wahrscheinlich  nicht  xar  Entwickelang  scharf  individualisirter  Krj- 
staHgestalten  kommen  kann,  wird  daher  innerhalb  der  Grenzen  jener 
mgedachten  Lücke  zn  suchen  sejn.  Zugleich  scheint  es  jedoch,  dass 
der  unterdrückte  Bestandtheil  nicht  ganx  ohne  Wirkung  auf  die  Ach- 
seoneigungen  sej.  Sowohl  aus  Breitbaupt's  als  Naumann 's  Beob- 
achtungen geht  es  hervor,  dass  es  Orthoklase  giebt,  welche,  durch  ge- 
finge  Abweichungen  von  der  (ur  den  Orthoklas  normalen  Achsenneigung, 
in  das  dikUnoedrische  und  vielleicht  selbst  in's  triklinoedrische  Sjstem 
kiniiherspielen.  — 

Diese  Annahme  von  der  krjstallbedingenden  Wirkung  durch  das 
'  Uebergewicht  des  einen  von  zweien  Bestandtheilen  ist  nicht  ohne  Ana- 
kiga;  man  sehe  z.  B.  Glanzkobalt,  Labrador. 

Durch  Vergleichung  der  in  obiger  Tabelle  angeführten  specifischen 
Gewichte  ergiebt  es  sich,  dass  den  Orthoklasen  im  Allgemeinen  ein  ge- 
lii^eres  spedfiscbes  Gewicht  zukommt,  als  den  Albiten.  Jedoch  kann 
die^s  Kriterium  wohl  nicht  als  entscheidend  gelten,  da  es  scheint,  ab 
ab  auch  ein  vermehrter  Kalkgehalt  eine  Erhöhung  der  specifischen  Schwere 
kewii4ce. 

Die  gewöhnlichste  Krjstallform  des  Orthoklases  ist  eine  rhombische 
Sinle  mit  abgestumpften  Seitenkanten,  einer  basischen  und  einer  hinteren 
schiefen  Fläche,  welche  beide  eine  dachförmige  Zuspitzung  bilden.  Spalt- 
barkeit: sehr  vollkommen  parallel  der  basischen  Fläche  und  parallel  der 
Abstompfung  der  scharfen  Seitenkanten.  Diese  Spaltungsflächen  schnei- 
den  sich  unter  rechten  Winkeln ;  daher  der  Name :  Orthoklas.  Bruch : 
■ovoUkoaimen  muscfalig,  auch  wohl  splittrig  oder  uneben.  Farbe:  sehr 
verschieden,  zum  Theil  Anlass  zu  verschiedenen  Benennungen  gebend. 
Der  farblose,  wasserhelle  Orthoklas  wird  Adular,  Mondstein  genannt  Er 
bat  Perlmutterglanz  und  pflegt  zuweUen  mehr  oder  weniger  zu  opalisiren. 
Ücr  lebhaft  spangrüne  Orthoklas  (Ural  und  Südamerika)  heifst  Amazo- 
iiea»~lein.  Eine  sehr  gewöhnliche,  man  kann  sagen  charakteristische  Fär- 
bung des  Orthoklases  ist  fleischroth ,  wiewohl  es  auch  mitunter  ganz 
aiinüche  gefärbte  Albite  giebt.  Diese  Färbung  rührt  nicht  immer  von 
Eiseooxyd  her,  denn  manche  fleischrothe  Feldspatbe  werden  vollkommen 
w«ifs  durch  Brennen.  Alle  undurchsichtigen  Orthoklase  haben  Glasglanz. 
Eine  durchsichtige,  stark  glasglänzende  Abart,  welche  in  verschiedenen 
wicanischen  Gesteinen  eingewachsen  vorkommt,  hat  man:  glasiger  Feld- 
spath  genannt. 

Der  Albit  (auch  Tetartin  genannt)  kommt  in  ganz  ähnlichen  Krj- 
daDen  wie  der  Orthoklas,  nur  mit  kleinen  Winkel- Verschiedenheiten,  vor. 
Fast  stets  sind  die  Krjstalle  des  Albits  zu  ZwUlingen  verwachsen«  Die 
Neigung  des  Albits  zur  Zwillingsbildung  ist  so  grofs,  dass  selbst  einfach 
•chcineade  Krjstalle  oder  Krjstallstücke  meist  aas  einer  grofsen  Menge 
hnellenartiger  Zwillinge  bestehen,  wodurch  auf  gewissen  Bruchflächen 
^e,  för  den  Albit  charakteristische  Streifungen  sichtbar  werden.  Die 
Aibite  pflegen  meist  farblos  (weifs  oder  wasserhell)  zu  sejn.  Einen  por- 
idbnartig  aussehenden,  krjstallisirten  Albit,  von  dem  «man  annahm,  dass 
er  vorzugsweise  neben  dem  Natron  auch  Kali  enthielt ,  hat  man  Periklin 
lenannt.     Durch  Thaulow^s  Untersuchung  dieses  Minerals  hat  es  sich 
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jedoch  ergeben,  dass  dasselbe  Tom  Albit  chemisch  nicht  verschieden  isL 
Eine  merkwürdige  Art  yon  Afterkrjstdlen  des  Orthoklases,  weldii 
XU  Ilmenau  am  Harte  vorkommen,  hat  Crasso  untersuchL  Dieselbei 
bestehen  nach  ihm  aus  49,46  kohlensaurem  Kalk,  23,17  Kieselerde 
12,53  Eisenozjd,  7,30  Thonerde,  0,61  Talkerde,  0,17  Manganoxjdd 
2,12  Kali,  0,21  Natron.  Die  Art  der  Zersetiune  (Verwitterung),  welch 
diese  Kristalle  erlitten  haben,  dürfte  durch  Infiltration  von  kohlensaure 
haltigem  Wasser,  welches  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  enthieli,  bewirk 
worden  sejn.  — 

Ein  wichtiger  Beitrag  sur  Ergrnndnng  der  Feldspathgenesis  ist  da 
von  Heine  beobachtete  Factum:  die  Bildung  von  Feldspathkrjstalla 
in  den  Mansfeldischen  Kupferschmeliöfen.  Wir  erhalten  hierdurch  Auf 
klärung  über  die  Bildung  des  Feldspathes  (namentlich  des  glasigen)  ii 
manchen  vnlcanischen  Gesteinen,  aber  dieses  Factum  vermag  nichts  hin 
sichtlich  der  Genesis  der  in  den  Urgesteinen  auftretenden  (von  Quar 
begleiteten)  Feldspathe  aufsuhellen.  Die  völlig  klar  und  unxweideod( 
ausgesprochene  Thatsache,  wie  sie  sich  besonders  schön  an  vielen  Ort« 
des  südlichen  Norwegens  (Arendal,  Hitteröen  u.  s.  w.)  beobachten  lätit 
dass  nSmlich  der  Feldspath  eher  erhärtet  und  krjstallisir* 
sej  als  der  Quars,  ist  durchaus  unvereinbar  mit  einem  früheren,  reii 
feurig  flüssigen  Zustande  der  Gebirgsmassen.  Eine  solche  Annahme  win 
sogar  schon  durch  das  blofse  Vorhandensejn  des  Quarses  wider 
legt,  da  es  nicht  ein  einziges  evident  vulcanisdies  Gestein  giebt,  in  wel- 
chem  sich  Kieselerde  ab  Quarz  ausgeschieden  hätte.    (S.  Granit) 

Der  Krjstallograph ,  welchem  die  Form  das  Bedingende  ist,  rechne 
lu  den  Feldspathen  noch  mehrere  ähnlich  kr jstallisirte ,  aber  anders  su- 
sammengesetste  Verbindungen ,  nämlich  Anorthit,  Labrador,  Rja^olit 
Andesin  und  Oligoklas.  Das  Nähere  über  diese  Mineralien  ist  aus  dci 
entsprechenden  Artikeln  zu  entnehmen.  Hier  nur  Folgendes.  Auch  voi 
chemischer  Seite  lässt  sich  eine  Verwandtschaft  derselben  mit  den  Fjdd 
spathen  (im  engeren  Sinne)  nachweisen,  wie  folgende  Betrachtung  zeigo 
wird.  Sowohl  Orthok&is  und  Albit,  wie  die  genannten  (unf  Mineraha 
bestehen  alle  aus  einer  gleichen  Anzahl  Atome  von  RO  und  RO3,  nm 
mit  verschiedenen  Mengen  Kieselerde,  nämlich: 

Zusammensetzunc 


Name  des 

Minerals. 

Specif.  Gew. 

Anorthit 

2,763 

Labrador 

2,714 

R/akolit 

2,678 

Andesin 

2,732 

Oligoklas 

2,668 

Albit 

2,614 

Orthoklas 

2,555 

RO 

ftO, 

SiO, 

Atome 

Atome 

Atome 

3 

3 

4 

3 

3 

6 

3 

3 

6 

3 

3 

8 

3 

3 

9 

3 

3 

12 

3 

3 

12 

Es  scheint  zugleich ,  als  sej  diese  Reihe  geschlossen ,  und  die  Mdg 
lichkeit  erschöpft,  eine  neue  Feldspathart  aufzufinden.  Weder  ein  gtS 
fserer  Kieseleniegehalt  als  12  Atome,  noch  ein  kleinerer  als  4  ist  sd 
nehmbar.  Zwischen  den  Gliedern  der  Reibe  4,  6,  8,  9  und  12  no^ 
andere  Zahlen  eincuschalleu ,  geht  allerdings  an;  es  können  möglich! 
Weise  noch  i%  und  5  auftreten.  Alle  übrigen  Zahlen,  wie  7,  10,  Ü 
n.  s.  w.,  führen  zu  unwahrscheinlichen  Formeln.    Es  sind  aber  bereif 
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wkUicfa  <dion  zwei  Minenlien  bekannt,  welche  nach  dem  Schema  SRO 
+  3RO3  +  4V3Si03  und  SRO  +  SROj  +  öSiO,  snsammengeseUt 
aai;  allein  dieselben  tragen  nicht  die  sonstigen  Eigenthümlichkeiten  der 
Fddspatbc  an  sich.  Das  Mineral«  dessen  Zosammensetanng  durch  das 
CBle  Schema  repräsentirt  wird,  ist  der  Nephelin,  während  das  iweite 
Schema  dem  Barsowit  (und  vielleicht  auch  Bjtownit)  ankommt. 

Die  Vergleichung  der  specifischen  Gewichte  ist  auch  in  diesem  Falle 
fon  faileresse.  Es  ergiebt  sich,  dass,  im  Allgemeinen,  eine  Feldspathart 
doto  schmrerer  ist,  je  mehr  Basen  und  je  weniger  Kieselerde  sie  enthält.  — 

Da  es  für  den  Geognosten  von  Interesse  ist,  leichte  Erkennnngs- 
■ittd  fiir  die  als  Gemengtheile  so  vieler  Gehirgsarten  vorkommenden 
Fddspathe  zu  besitzen ,  so  ist  man  schon  seit  längerer  Zeit  bemüht  ge- 
wesen, solche  aufzufinden,  aber  bisher  immer  noch  nicht  ganz  mit  er- 
wiBScfateai  Erfolge,  so  dass  in  manchen  zweifelhaften  Fällen  die  chemische 
Zolegnng  das  einzige  sichere  Entscheidungsmittel  bleibt.  A.  Erdmann 
bl  fSr  Orthoklas ,  Albil ,  Oligoklas  und  Labrador  —  die  in  den  scandi- 
nvischen  Graniten  am  häufigsten  vorkommenden  Feldspathe  —  folgende 
nterscheidende  Kennzeichen  angegeben. 

1)  Orthoklas.  Spec.  Gewicht  =  2,5 — 2,6.  Schmilzt  vor  dem  Löth- 
rohre  mehr  oder  minder  schwierig  zu  einem  blasigen  oder  unebe^ 
nen  Glase. 

2)  Albit.  Spec.  Gew.  ^  2,59 — 2,65.  Schmilzt  etwas  leichter  zu  ei- 
nem blasigen,  halbklaren  Glase. 

3)  Oligoklas.  Spec.  Gew.  =  2,616—2,69,  bei  dem  kalkreichen  selbst 
ober  2,7.  Schmilzt  leicht  und  ruhig  zu  einer  blasenfreien,  bald 
klaren,  bald  opalisirenden,  bald  emailweifsen  Glasperle. 

4)  Labrador.  Spec.  Gew.  =r:  2,67 — 2,73.  Schmilzt  noch  leichter  zu 
einer  klaren  oder  opalisirenden  Perle.  Sein  Pulver  wird  von  Chlor- 
wasserstofisäure  zerlegt  Letzteres  ist  bei  keiner  anderen  Feldspath- 
art der  Fall. 

Sämintlicbe  Feldspatharten  bilden  ein  wichtiges,  integrirendes  Glied 
ii  dem  Felsgebäu  unseres  Erdkörpers,  indem  sie  als  wesentliche  Gemeng- 
Acüe  der  gneus-  und  glimmerschieferartigen,  granitischen  und  porphjr- 
irtigcB  Gesteine  auftreten.  Feldspath  (besonders  Orthoklas),  Glimmer 
mä  Qoan  setien  fast  allein  die  gewaltige  Schicht  des  Urgebirges  zusam- 
■n,  weldie  die  Erde  umgiebt.  Bis  zu  welcher  Tiefe  diese  Schicht  in's 
Inere  der  Erdmasse  fortsetzt,  und  welche  anderen  Gesteine  unter  ihr 
§ehgeri  sind,  darüber  hat  man  bisher  kaum  Vermuthungen  äufsem,  viel 
«adgcr  etwas  Näheres  bestimmen  können.  Diejenigen  Geologen,  welche, 
■kHamphrj  Davj,  einen  ursprünglich  weichen  oder  flüssigen  Zu- 
ftnd  der  Erdmasse  annehmen ,  werden  leifht  auf  die  Idee  geführt ,  dass 
fr  Haoptanordnung  der  verschiedenen,  jetzt  kristallinischen  Gebirgsar- 
ka  nach  der  specifischen  Schwere  geschah,  weshalb  also  unterhalb  des 
^opaannten)  Urgebirges  andere,  specifisch  schwerere  Gehirgsarten  als 
Cniit,  Gneus  und  Glimmerschiefer  gelagert  sejn  müssten.  Diese  Ge- 
iBjgsarten  sind  nicht  gänzlich  unserer  Beobachtung  entzogen;  es  dürfte 
kt  Fall  sejn ,  dass  wir  durch  Eruptionen  einige  Proben,  wenigstens  von 
im  nch  dicht  unter  dem  Gnense  befindenden,  also  später  als  dieser  er- 
IvMen  Gesteinen  erhalten  hätten.  Wirklich  sind  auch ,  wenigstens  im 
MgeaDonen,  die  älteren  eruptiven  Gehirgsarten  alle  specifisch  schwe- 
sr  als  Granit,  Gneus  und  Glimraerschiefer,  indem  sie  theils  Hornblende 
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fahren,  theils  aber  in  ihnen  hauptsächlich  die  spedBsch  schwereren  Feld 
spathe  wie  Albit,  Labrador  u.  s.  w.  angetroffen  werden.  — 

Zufolge  neuerer  Untersuchungen  von  Svanberg  kommen  als  Ge 
mengtheile  einiger  schwedischen  Granite  Mineralien  vor,  welche,  obwol 
sie  wie  Feldspath  aussehen  —  und  deshalb  bisher  daliir  gehalten  wurde 
—  nicht  die  Zusammensetzung  desselben  besitsen.  Die  Analjsen  voi 
dreien  dieser  Feldspathe  führten  zu  folgenden  Formeln : 

2(3R0.4Si03)  +  3(A103.4Si03) 
3(R0.  SiOa)  +  2  (AIO3  .  3  SlO^ 
6(R0  .  SiOa)  +  5  (AI  O3  .  2S\0^ 

Es  wäre  sehr  interessant,  etwas  Näheres  über  die  krjstallograpiii 
sehen  Verhältnisse  dieser  Mineralien  zu  erfahren.  Erst  hierdurch  wir 
es  sich  bestimmen  lassen ,  ob  dieselbe  zu  den  Feldspathen  oder  zu  de 
denselben  verwandten  Mineralien  zu  rechnen  sind.  — 

Bisher  ist  der  Feldspath  hauptsächlich  nur  zur  Porzellan-Fabricatio 
angewandt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  Dr.  Turner  in  Newcastl 
upon  Tjne  ein  Patent  auf  die  Benutzung  des  Feldspathes  (Orthoklase 
zur  Alaunbereitung  genommen.  Der  Feldspath  wird  nämlich  in  Pulvei 
form  mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  zusammengeschmolzen,  wodurcl 
nachdem  die  Schwefelsäure  durch  einen  Theil  der  Kieselerde  des  Fel< 
spathes  ausgetrieben  worden  ist,  eine  Masse  entsteht,  welche,  dun 
Auslaugen  mit  Wasser,  eine  Auflösung  von  kieselsaurem  Kali  liefert,  uo 
ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kali  zuriicklässt,  das  genau  die  Zusamm« 
Setzung  des  Eläolithes  [2KO.Si03-)- 2^(A103.  Si03)]  besitzen  soll.  D« 
sen  Rückstand  zersetzt  man  vermittelst  Schwefelsäure  in  Alaun  und  Ki( 
seierde.  Die  Auflösung  des  kieselsauren  Kali's  kann  dadurch,  dass  ms 
sie  durch  eine  Schicht  von  gebranntem  Kalk  filtrirt,  kaustisch  gemad 
werden,  indem  hierbei  die  Kieselerde  vom  Kalke  gebunden  wird,  ui 
ein  zu  mancherlei  Zwecken  nutzbares  Kalksilicat  entsteht.  Bei  dieser  i 
mehrfacher  Hinsicht  äufserst  vortheilhaden  Art  der  Alaungewinnung  wii 
also  gewissermafsen  die  Kieselerde  des  Feldspathes  durch  Schwefelsäo 
substituirt,  und  dessen  ganzer  Thonerde-  und  Kali -Gehalt  auf  Alai 
benutzt«  fk,  S. 

Feldstein  nennt  man  den  derben  —  keine  deutliche  krjstallin 
sehe  Stru'ctur  zeigenden  —  Feldspath.  Nicht  selten  bezeichnet  man  j 
doch  mit  diesem  Namen  auch  Gesteine,  welche  zufolge  ihrer  chemisch« 
Zusammensetzung  eigentlich  zum  Petrosilex  (Eurit,  Uälleflint,  s.  d.)  g 
rechnet  werden  müssen.  Tk,  S. 

Fellansäure  s.  Galle. 

Feilins 'aure  s.  Galle. 

Fenchelöl,  das  ätherische  Oel  des  Fenchels  (Anethum  Foen 
culum  !/.),  wird  aus  den  Samen  durch  Destillation  mit  Wasser  darg 
stellt.  Es  ist  farblos  oder  gelblich,  von  starkem  Fenchelgeruch  und  ai 
genehm  süfslichem  Geschmack.  Sein  spec.  Gew.  ist  =  0,985  bis  0^99 
Nach  der  Analjse  von  Blanchet  und  Seil  enthält  es  77,19  Proc.Ka 
lenstoff,  8,49  Proc.  Wasserstoff  und  14,32  Proc.  Sauerstoff.  Es  ist  e 
Gemenge  von  wenigstens  zwei  verschiedenen  flüchtigen  Körpern,  v( 
denen  der  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  starr,  der  andere  flüss 
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ist  Der  entere,  das  Fenchel -Stearopten,  scheidet  sich  bei  i(P  oder 
noch  niedrigerer  Temperatur  aus  dem  Oel  ab  und  bewirkt  dadurch  das 
EisUrren  desselben;  letzteres  soll  die  Eigenschad,  bei  niedriger  Tempe- 
nlor  zu  erstarren,  mit  der  Zeit  yerlieren.  Durch  Pressen  zwischen  Fliefspa- 
ptcrkann  das  Stearopten  von  dem  flüssigen  Oel  getrennt  werden.  Letzteres, 
wdciies  dann  noch  Stearopten  aufgelöst  enthält,  ist  flüchtiger  und  weit 
Ifichler  in  \^^ asser  auflöslich,  ab  dieses,  wurde  übrigens  bis  jetzt  nicht 
untersucht.     Ueber  das  Stearopten  s.  d.  folgenden  Artikel. 


Das  BitterfenchdÖl  [Essence  de  fenouil  amer,  von  Phellandrium 
ofuUicum?)  ist  ein  Gemenge  zweier  Oele  von  verschiedenem  Siedepunkt. 
Das  weniger  flüchtige  wird  rein  erhalten ,  wenn  man  das  rohe  Oel  de- 
itSlirt,  bis  der  Siedepunkt  auf  225^  gestiegen  ist,  und  das  von  da  an 
gei)ildete  Destillat  für  sich  sammelt.  Es  schwimmt  auf  Wasser,  und  hat 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Fenchel -Stearopten,  giebt  auch  mit 
Salpetersäure  dieselben  Producte  wie  dieses,  wird  aber  selbst  bei  —  10^ 
lidit  starr.  Der  flüchtigere  Theil  des  rohen  Oels,  durch  fractionirte 
Destilbtion  desselben  möglichst  rein  dargestellt,  enthält  nach  der  Analjse 
87^6  Proc.  Kohlenstoff,  11,37  Proc.  Wasserstoff  und  0.77  Proc.  Sauer- 
itoff,  scheint  also  im  reinen  Zustande  die  Zusammensetzung  C5K4  zu  ha- 
lten. Er  absorbirt  Stickoxjdgas ,  und  bildet  damit  eine  eigenthümliche 
Terbindung,  die  man  rein  erhält,  wenn  man  das  Oel  mit  Stickoxjdgas 
sittigt,  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  sie  sich  in  feinen  wei- 
lieii,  seideglänzenden  Nadeln  ausscheidet.  Ihre  Zusammensetzung  ent- 
^dit  der  Formel  €^5812  +  2  NO,.  Sie  zersetzt  sich  beim  Erhitzen, 
feit  sich  wenig  in  Alkohol,  leicht  in  Aether  und  in  concentrirter  Kali- 
bogt,  aus  welcher  sie  durch  Säuren  wieder  abgeschieden  wird 
(Cahours).  Sehn. 

Fenchelstearopten  (Fenchelcamphor).  Formel:  CgoHjj 
Oj(Blanchet  und  Seil,  Dumas,  Cahours).  Es  ist  vollkommen 
identisch  mit  dem  Stearopten  aus  Anis-  und  SternanisÖl,  und  hat  die- 
«Ibe  Zosammensetzung  wie  das  Cuminol.  Nach  Gerhardt  stimmt  es  auch 
ut  dem  Esdragonöl  in  der  Zusammensetzung  überein.  Seine  Darstellung 
in  reinen  Zustande  und  seine  Eigenschaften  sind  im  Art  Anisstearop- 
tea,  Bd.  I.  S.  410  bereits  angegeben.  Im  reinen  Zustande  schmilzt  es 
iidess  erst  bei  18^  und  siedet  bei  222^^  wobei  es  sich  in  geringem 
Maiise  zersetit.  Durch  Kochen  mit  Alkalien  erleidet  es  keine  Verän- 
inog.  Es  absorbirt  Salzsäuregas  und  bildet  damit  eine  flüssige  Ver- 
Mung,  von  der  Zusammensetzung  Cj^H^^O^  -f-  H€i  (Cahours). 
Bein  Zusanimenreiben  mit  concentrirter  Schwefelsäure  verwandelt  es 
ädk  in  eine  harsähnliche  Masse,  die,  durch  Kochen  mit  Wasser  von 
(r  anhängenden  Säure  möglichst  befreit,  und  dann  für  sich  der  Destil- 
btion unterworfen,  einen  flüchtigen  Körper  giebt,  welchen  Cahours 
Aoiso'in  nannte,  und  der  mit  dem  Fenchelstearopten  gleich  zusam- 
•engesetit  ist.  Er  bildet  sich  auch,  wenn  man  wasserfreie  Phosphor- 
Aire,  oder  die  wasserfreien  Chloride  von  Zinn  oder  Antimon  auf 
4s  Stearopten  wirken  lässt.  Er  ist  starr,  weifs,  geruchlos  und  schmilzt 
Wi  einer  etwas  über  100^  liegenden  Temperatur.  In  Wasser  sinkt  er 
»  Boden.  Von  Alkohol  und  Aether  wird  er  leicht  aufgelöst  und  krj- 
■taUisirt  daraus  in  feinen  Nadeln.  *  Er  löst  sich  auch  in  concentrirter 
SAwefelsänre  nnd    wird    durch    Wasser  wieder   daraus   gefällt.     Nach 
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Gerhardt  1)  können  aus  dem  Fencfaelstearopten  ohne  Aenderong  de 
Zusammensetsung  drei  verschiedene  Körper  entstehen.  Einer  derselben 
a^  wird  gebildet  durch  Behandlung  des  Stearoptens  mit  Zinnchlorid,  An 
timonchlorid  oder  concentrirter  Schwefelsäure  und  Vermischung  mit  Was 
ser.  Am  besten  nimmt  man  Zinnchlorid,  mit  welchem  man  das  AoisS 
(das  reine  Stearopten?)  yermischt,  wodurch  eine  salbenartige,  mit  einzelnci 
feinen  Kr  jstallen  untermengte  Masse  entsteht  Man  vermischt  sie  mit  Was 
ser,  sammelt  die  dadurch  ausgeschiedene  flockige  Substanx,  und  reinig 
sie  durch  Auflösen  in  Aether  und  Verdunstung.  Sie  bildet  eine  banar 
tige  durchsichtige  Masse  von  gelber  Farbe,  in  welcher  sich  oft  mikrosko 
pische  Krystalle  bilden.  Dieselbe  Substanz  entsteht  auf  gleiche  Weisi 
aus  dem  Esdragonöl.  Zwei  andere  Körper  von  gleicher  Zusammenset 
xung  mit  dem  Fenchelstearopten  werden  gebildet,  wenn  man  dieses  ode 
das  Esdragonöl  tropfenweise  auf  erwärmtes  Zinnchlorid  fallen  lässt,  un< 
wiederholt  davon  abdestillirt.  Der  eine  derselben,  &,  welcher  yonüg 
lieh  aus  dem  Anisöl  und  zu  Anfang  der  Einwirkung  sich  bildet,  setx 
sich  im  Retortenhalse  in  feinen  Kr  jstallen  an.  Bis  über  100^  erhitxl 
schmilzt  er  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder  zu  einer  strahlig  krjstalli 
nischen  Masse.  Wahrscheinlich  ist  er  das  Anisoin  von  Cahours.  De 
andere,  c,  welcher  flüssig  ist,  entsteht  in  gröfster  Menge  aus  dem  Es 
dragonöl  und  stimmt  der  Beschreibung  nach  in  seinen  Eigenschaften  mi 
diesem  wesentlich  iibereiri.  Er  löst  sich  in  concentrirter  Scbwefelsänr 
mit  carminrother  Farbe,  und  bildet  damit  eine  gepaarte  Säure,  eine  Ei 
genschaft,  die  nach  Cahours 'auch  dem  unveränderten  Stearopten  zu 
kommt.  Die  beiden  Modificationen  h  und  c  entstehen  auch ,  wenn  de 
Körper  a  destillirt  wird. 

Die  durch  Auflösung  des  Stearoptens  in  concentrirter  Schwefelsäure  eat 
stehende  gepaarte  Säure,  von  GerhardtSulfanetholsäure  genannt — 
weil  er  Esdragonöl,  Fenchelstearopten  und  die  daraus  entstehenden  isomere 
Körper  gewissermafsen  als  Arten  einer  Gattung  betrachtet,  die  er  Ane 
thol  nennt  —  bildet  mit  Barjterde  ein  in  Wasser  und  Weingeist  leidi 
lösliches  Salz,  welches  nicht  krjstallisirbar  ist,  sondern  zu  einer  gnmmi 
artigen  Masse  austrocknet.  Seme  Auflösung  giebt  mit  einem  aufgelöst« 
Eisenoxjd-Salze  eine  dunkel  violette  dintenühnliche  Färbung.  Seine  Zu 
sammensetzung  entspricht  der  Formel:  BaO  .  C^fiifi^^  ^9^5  +  ^ 
Durch  Erhitzen  des  y\nis-,  Fenchel-,  oder  Esdragonöls  mit  Kalikall 
scheint  nach  Gerhardt  Cuminsanre  zu  entstehen. 

Lässt  man  auf  Anisstearopten  bei  gewöhnlicher  Temperator  waasef 
freies  Brom  wirken ,  so  wird  es  unter  Bildung  von  Bromwasserstof&änr 
flüssig,  und  verwandelt  sich  dann  in  eine  feste  Masse,  welche,  durd 
Waschen  mit  Aether  von  überschüssigem  Brom  und  einem  zugleich  ent 
stehenden  ölartigen  Körper  befreit,  und  durch  Auflösen  in  siedenden 
Aether  und  Kristallisation  gereinigt,  grofse,  glänzende,  farblose  Krjstali* 
bildet,  die  bei  einer  über  100^  Hegenden  Temperatur  unter  Entvricke 
lung  von  Bromwasserstoflsäure  sich  zersetzen.  Nach  der  Analjse,  n 
welcher  der  Bromgehalt  nicht  bestimmt  wurde,  besteht  sie  ausC2(^Br302 
sie  erhielt  den  Namen  Bromanisal.  Chlorgas  wird  von  dem  Stearop 
ten  in  grofser  Menge  absorbirt,  unter  Entwickelung  von  Salzsäure.  Da 
Product  der  Einwirkung  ist  eine  farblose ,  sjnipartige  Flüssigkeit,  d» 
bei  der  Destillation  sich  in  Salzsäure  und  andere  Producte  zersetzt,  uw 


>)  Compt.  rand.   Mni   1845. 
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ffl  aoer  gewissen  Periode  die  Znsammensetinng  Cgo^g^'a^s  besitzt, 
wdcbe  aber  dnrch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Chlor  in  Cj^H^CI^Oj}  (?) 
ibergehi,  worauf  das  Chlor  bei  Abschlnss  des  directen  Sonnenlichts  keine 
weitere  Venfndemng  tu  bewirken  scheint  (Cahoi^rs). 

Durch  Behandlung  mit   chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  giebt 
I  das  Stearopten  Kssigsäore,  Anisinsünre  (s.u.)  und  eine  Substanz,  die  dem 

Aofchcui  nach  Camphor  ist  (Hempel). 
I         Prodocte  der  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Fen- 
I  cbel-  oder  Anisstearopten,  nachCahonrs^).  Wird  dasStearop- 
I  Icn  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.  gekocht,  so  verwandelt  es  sich 
I  ni  Anfange  in  eine  ölartige  röthliche  Materie ,  die  im  Wasser  zu  Boden 
ankt,  und  ein  Gemenge  von  zwei  verschiedenen  Körpern  ist.     Bei  J^t- 
I  bndlong  mit  einem   Alkali  theilt  sie  sich    nämlicb   in  eine  neugebildete 
krjstalliairbare  Säure,  die  Anisinsäure  (s.u.),  und  einen  neutralen  öl- 
I  artigen  Körper.   Dieser  Körper  kann  als  die  Wasserstoff- Verbindung  eines 
I  cigenthnoilichen  Radicals  betrachtet  werden,  und  wurde  deshalb  Anisjl- 
I  wais  erste  ff  genannt.    Dnrch  weitere  Oxjdation   geht  er  in  Anisin- 
I  asrenbcr,   die  zu  ihm  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  steht,  wie  die 
BcDsoesäore  zum  Benzojl Wasserstoff.     Lässt  man  daher  die  Einwirkung 
I  der  S^petersäure  auf  das  im  Anfange  gebildete  ölartige  Product  sich  fort- 
leUeii,  so  wird  dasselbe  nach  und  nach  aufgelöst  und  gänzlich  in  Anisin- 
liire  verwandelt.    Letztere  geht  bei  fernerer  Behandlung  mit  Salpeter^ 
dne,  namentlich  wenn  diese  concentrirter  ist,  in  eine  andere  Säure,  die 
Nitr anisinsäure,  über.    Neben  diesen  Producten  entsteht  Oxalsäure, 
nd  in  erofserer  oder  geringerer  Menge  ein  gelb  gefärbter  Körper  von 
kanahniichem  Ansehen,  Nitranisid  genannt,  wovon  ein  kleiner  Theil 
mk  in  der  Salpetersäure  auflöst  und  beim  Verdünnen  mit  Wasser  aus- 
geschieden wird.    Er  entsteht  in  gröfster  Menge  bei  Anwendung  rau- 
ckcader  Salpetersänre.   So  dargestellt,  enthält  er  nach  der  Anal jse  51,61 
Im  53,54  Proc.  Kohlenstoff,  4,28  bis  4,69  Proc.  Wasserstoff,  und  11,26 
hoc  Stickstoff.    Durch  Kochen  mit  Alkalien  wird  er  zersetzt  unter  Ent- 
«iokidaiig    von    Ammoniak  und  Bildung  einer    schwarzen  humusartigen 
SihsUn«. 

Anisjlwasserstoff  (anisjlige  Säure).  Formel:  Cigli904=: 
CjgSfO^  -f-  H.  Entsteht  durch  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure 
wd  Anisstearopten. 

Um  diesen  Körper  rein  zu  erhalten ,  ist  es  am  besten ,  das  bei  Be- 
hdhmg  des  Stearoptens  mit  Salpetersäure  im  Anfange  entstandene  schwere 
htige  Product  mit  verdünnter  Kalilauge  zu  behandeln,  welche  die  Ani- 
aanore  aoflöst,  mit  Zurücklassnng  von  Anisjlwasserstoff,  den  man  dnrch 
igiai  folgendes  Waschen  mit  Wasser  und  zwei-  bis  dreimalige  Rectifi- 
olioa  rein  darstellt. 

Er  bildet  ein  liquichim  von  schwach  bernsteingelber  Farbe,  die  mit 
ki  Zeit  dankler  wird,  von  eewürzhafl  heuartigem  Geruch  und  brennen- 
^  Geschmack.  Dasselbe  hat  bei  20^  ein  spec  Gewicht  von  1,09  und 
ei  bei  253®  bis  2550.  Von  Wasser  wird  es  sehr  wenig  aufgelöst, 
Aether  und  Alkohol  ist  es  in  Jedem  VerhäHniss  mischbar.  Schwefel- 
e  iSst  es  mit  dunkelrother  Farbe  auf.  Der  Luft  ausgesetzt ,  absorbirt 
•  2  At.  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  nach  und  nach  in  wasserhaltige 
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Anuinsäore  ;=  C1J9H7O5  +  «q*  Dasselbe  geschieht  rascher  durch  Ko 
eben  mit  verdiinoter  Salpetersäure.  Setit  mao  es  im  Gemisch  mit  Kali 
fösuQg  der  Luft  aus,  oder  lässt  man  es  tropfenweise  auf  scbmdsende 
Kalihjdrat  fallen  ,  so  bildet  es  anisiasaures  Kali ,  im  letzteren  FaU  uote 
Entwickelung  von  Wasserstoffgas. 

Bro.manisjl.  Formel:  C^sH^BrO«  =  C^eH^O^  +  Sr.  Dieie 
Körper  bildet  sich,  wenn  man  wasserfreies  Brom  tropfenweise  su  Anisjl 
Wasserstoff  mischt ,  wobei  derselbe  unter  starker  Erwärmung  und  Eat 
Wickelung  von  Bromwasserstoffsäure  zu  einer  festen  Masse  erstarrt  ^iii 
wäscht  dieselbe  mit  etwas  Aether,  presst  sie  zwischen  Flielspapier ,  un 
löst  sie  dann  in  Aetber  auf,  aus  welchem  beim  Verdunsten  reines  Bron 
anisjl  krjstallisirt. 

Oasselbe  bildet  weifse  seidenglänzende  Nadeln,  ist  ohneVeränden»| 
sublimirbar,  und  bildet  beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilösung  anisin 
saures  Kali  und  Bromkalium. 

Anishjdramid.  Formel:  C4g{JL|4NO^.  Entsteht  durch  Ein 
Wirkung;  von  Ammoniak  auf  Anisjlwasserstoff.  2  Aeq.  des  ersterei 
(ssNfis)  zersetzen  sich  dabei  mit  3  At.  des  letzteren  in  Anishjdramii 
und  6At  Wasser.  Um  es  darzustellen,  vermischt  man  den  Anisjlwassd 
Stoff  mit  dem  3-  bis  5fachen  Volumen  gesättigter  wässeriger  Ammoniak 
lösung,  und  lässt  das  Gemisch  in  einer  verschlossenen  Flasche  ruhig  lU 
hen,  wobei  das  Anishjdramid  sich  nach  und  nach  in  glänzenden  Krj 
stallen  ausscheidet,  die  durch  Pressen  zwischen  Fliefspapier  gereinigt  we^ 
den.  Es  sind  harte ,  leicht  pulverisirbare  Prismen ,  unlöslich  in  Wasiei 
löslich  in  heifsem  Alkohol  und  Aetber,  und  in  concentrirter  Salzsäure. 

Anisinsäure  (Anisjlsäure,  Anissäure).  Formel  der  krj 
stallisirten  Säure:  C1QH7O5  -)-  aq.  Identisch  mit  Esdragonsäure  ($.4 
Art«),  und  mit  der  Umbellin-,  und  wahrscheinlich  auch  der  Badiansäar 
▼on  Persoz,  welche  derselbe  durch  Einwirkung  von  chromsaurem  Kai 
und  Schwefelsäure  auf  Anisstearopten  erhielt.  Sie  hat  dieselbe  procen 
tische  Zusammensetzung  und  dasselbe  Atomgewicht  wie  Mandelsäure  u» 
salicjlsaures  Methjloxjd. 

Aus  dem  Anisstearopten  erhält  man  diese  Säure  durch  Kochen  dei 
selben  mit  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gew.,  bis  der  im  Anfang  enl 
standene  Anisjlwasserstoff  sich  wieder  aufgelöst  hat,  worauf  sie  beil 
Erkalten  krjstallisirt.  Zur  Reinigung  wird  sie  dann  in  Ammoniaksal 
verwandelt,  dieses  einige  Male  umkrjstallisirt ,  und  hierauf  mit  essigsas 
rem  Bleioxjd  zersetzt,  wodurch  schwerlösliches  anisinsaures  Bleiozjd  enl 
steht;  aus  welchem  durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  reine  Ani 
sinsäure  erhalten  wird. 

Die  Eigenschaften  der  Anisinsäure  und  ihrer  Salze  sind  in  dem  Ar 
Esdragonsäure  Bd.  II.  S.  976  bereits  angegeben.  Nur  ihre  Verbindonge 
niit  Aethyl-  und  Meth yloxjd,  die  von  Gahours  dargestellt  wurden,  sin 
hier  noch  zu  beschreiben. 

Anisinsaures  Aethjlozyd  (Anisinäther).  Formel:  Cgo^i^O^s 
(^4^50 -(- G10H7O5).  Um  ihn  darzustellen,  löst  man  Anisinsäure  i 
dem  5  -  bis  6fachen  Gewicht  wasserfreien  Alkohols,  und  sättigt  die  FIüj 
sigkeit  bei  60^  bis  80^  mit  Salzsäure -Gas,  wobei  ein  Gemenge  von  A 
kohol  und  Chloräthyl  überdestillirt.  Nach  beendeter  Sättigung  wechs« 
man  die  Vorlage  und  destillirt,  bis  der  Rückstand  trocken  ist,  worai 
man  aus  dem  I)estillat  durch  Zusatz  von  Wasser  unreinen  Anisinäth« 
als  schwere  ölartige  Flüssigkeit  abscheidet.    Durch  VV^aschen  mit  kMei 
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Natron  und  Wasser^  Trocknen  mit  Chlorcalciam  und  Destillation 
über  fildoxjd  wird  er  rein  erhalten. 

Er  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  bei  250^  bis  255^'  siedet  und  in 
Wwer  in  Boden  sinkt ,  von  aromatischem  Geschmack  und  dem  Gernch 
des  Anisöls.  Von  Aetber  nnd  Alkohol  wird  er  leicht  aufjgelöst,  durch 
iMkn  mit  Kalilosnng  in  Alkohol  i|nd  Anisinsäure  sersetxt.  Aus  seiner 
LSnog  IQ  flossigem  Ammoniak  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  krjr- 
dbirter  Körper  ab. 

Anisinsaures  Methjloxjd.  Formel:  C^8^io06^=(QtH30 -|- 
i  (JljO^.  Man  stellt  es  dar  durch  Destillation  eines  Gemischesvon  AnisinsSure 
{■t2  Thln.  wasserfreiem  Holsgeist  und  1  Tbl.  concentrirterSchwefelsänre. 
Du  Destillat,  im  Anfange  blofs  aus  Holsgeist  bestehend,  wird  (iir  sich  gesam- 
[■ik,  sobald  ein  schweres,  in  der  Vorlage  bald  erstarrendes  Oel  überzugehen 
lafifiigt,  welches  das  anisinsäure  Methjlozjd  ist.  Dasselbe  wird  durch  Wa- 
xhen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Wasser  und  Krjstallisation  aus  Alkohol 
l<^  Acther  rein  erhalten.  Es  bildet  weifse  glänzende  Schuppen  von  schwa- 
I  Aenanisartigen  Geruch,  die  bei  46^  bis  47^ schmelzen,  und  ohne  Zersetzung- 
fllEflnrbar  sind.  Unlöslich  in.  Wasser,  durch  Alkalien  leicht  in  Holz- 
(dstand  Anisinsäure  zersetzbar. 

Aaisol(Dracol).  Formel :  C|^ Hg O^-  Das  Anisol  entsteht  aus 
4r  AaisiDsäure  auf  dieselbe  Weise,  wie  das  Benzol  aus  der  Benzoesäure, 
■BKdi  durch  Destillation  der  wasserhaltigen  Anisinsäure  mit  überschüs*^ 
i^cr wasserfreier  Kalk-  oder  Barjterde,  wodurch  sie  in  C^4H8042  und 
1  At.  Kohlensäure  zerfallt.  Auf  dieselbe  Weise  bildet  es  sich  auch  ails 
iicjisaiirem  Methjlozjd.  Es  ist  ein  farbloses  dünnflüssiges,  angenehm 
jUBitisch  riechendes  Liquidum,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
jiUiol  und  Aetber.  Es  siedet  bei  einer  über  150^  liegenden  Tempera- 
Iv.  Durch  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsänre  erleidet  es  keine 
!Ycnodemng.  Ranchende  Schwefelsäu  re  löst  es  mit  rother  Farbe  auf.  Aus  die- 
«  Avfiösong  wird  durch  Wasser  ein  Körper  in  feinen  seidenglänzenden 
Unjefallt,  dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  wurde.  Die  was-* 
«ige Fiiissigkeit  enthält  eine  gepaarte  Säure,  deren  Bar jlsalz  krjstaliisirbar 
>«daach  der  Formel  C14H8O2,  2  SO3  +  Ba  O  zusammengesetzt  ist.  Durch 
'Gswirkong  von  Brom  auf  Anisol  entsteht  im  Anfang  Bromanisol  = 
CJijBrOj,  welches  nicht  leicht  rein  zu  erhalten  ist,  und  dann  Bi- 
Irinanisol  =  C|4fieBr202.  LeUteres  ist  in  siedendem  Alkohol  auf- 
hu  und  kr jstallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  glänzenden  Schuppen.  Von 
fiKbender  Salpetersäure  wird  das  Anisol  unter  lebhafter  Einwirkung  aufge- 
kü  Durch  Zusatz  von  Wasser  wird  aus  dieser  Auflösung  einölartiger,  bald 
«Marrender  Körper  ausgeschieden ,  welcher  durch  Auflösung  in  siedeii'- 
im  Alkohol  und  Erkalten  farblose  nadeiförmige  Krjstalle  bildet  Dieser 
Bipcr,  das  B  i  n  i  t  r  a  n  i  s  o  1 ,  hat  die  Zusammensetzung  C|4He  (N04)2  Oj. 
Aaisinsalpetersäure  (Nitranisinsäure ,  Nitroanisjlsäure ,  Anis- 
%lR^ure),  Formel:  Q^O^,  NO5  +  aq.  Identisch  mit  der  Nitro- 
^ooennsäare  von  Laurent  (Bd.  II.  S.  977),  von  gleicher  procenti- 
iittZosammcnsetzung  und  gleichem  Atomgewicht  mit  nitrosalicjlsaurem 
Hßoijd  (s.  Salicjlsäure). 

Aus  dem  Anisstearopten  wird  diese  Säure  dargestellt  durch  Kochen 
mit  Salpetersäure  von  1,33  spec.  Gewicht,  bis  Toliständige  Auf- 
ig erfolgt  ist,  worauf  durch  ZusaU  von  Wasser  die  Säure  im  unrei- 
Zoslande  als  gelblidie  Flocken  gefällt  wird.     Man  verbindet  sie  mit 
und.  reinigt  das  AmmoniaksaU  durch  wiederholtes  Anflösen 
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und  KrTsUllisiTen ,  um  dann  durch  Zeisetsung  derselben  mit  Salpcte 
sSure  die  reine  Sänre  darsustellen.  Ueber  ihre  Eigenschaften  und  d 
Verhalten  ihrer  Salze  vergl.  Bd.  II.  S.  977.  Hier  ist  noch  %u  beschreiben  das  n 
Cabours  dargestellte  anisinsalpetcrsau  re  Aeth  jloxjd.  Forme 
CaoHuNOjo  =  (C^HiO  +  CieHeO*»  NO5).  Man  stellt  es  dar,  inde 
man  eine  Auflösung  von  Anisinsalpetersäure  in  wasserfreiem  Alkohol  fc 
60^  bis  70^  mit  Salssäure-Gas  sättigt,  oder  indem  man  Antsinsäor 
Aether  in  rauchender  Salpetersäure  auflöst,  und  in  jedem  Fall  die  FK 
sigkeit  hierauf  mit  Wasser  vermischt,  wodurch  es  in  gelblichen  Floch 
sich  ausscheidet.  Diese  werden  mit  Ammoniak  und  dann  mit  Wasi 
gewaschen,  und  hierauf  in  Alkohol  aufgelöst,  aus  welchem  beim  Vc 
dunsten  die  Verbindung  sich  inKrjstallen  ausscheidet.  DieKrjstallc  sii 
grofse,  glänsende,  bei  98^  bis  100^  schmelzbare  Tafeln,  die  sich  nie 
in  Wasser  auflösen  und  durch  Kali  in  Alkohol  und  AnisinsalpetersI« 
lersetit  werden. 

Anisinsalpetersaures  Methyloxjd.  Wird  dargestellt  dar 
Kochen  eines  Gemisches  von  Anisinsalpetersäure,  Holzgeist  und  Schw 
felsäurC}  oder  durch  Auflösen  von  anisinsaurem  Methjloxjd  in  rauchend 
Salpetersäure  und  Vermischen  mit  Wasser,  wodurch  es  als  NiederscU 
•ich  ausscheidet,  den  man  aus  Alkohol  krjstallisiren  lässt.  Es  bild 
blättrige  Kristalle  von  gelblicher  Farbe,  die  bei  100^  schmelzen,  ui 
ohne  Zersetzung  sich  verflüchtigen. 

Chlor-  und  Bromanisinsäure,  die  mit  derChlor-und  Brom 
dragonesinsäure  von  Laurent  (Bd.  II.  8. 978)  identisch  und  mit  dem  cUof 
und  bromosalicjlsaurem  Methjloxjd  gleich  zusammengesetzt  sind ,  erhi 
man  auf  die  a.  a.  O.  angegebene  Art.  Die  Bromanisinsäure  giebt  dar 
Destillation  mit  überschiissiger  Kalkerde  ein  ölartiges  Product,  das  Broi 
anitol  =  Ci^il^BrOj  (s.  o.).  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Brf 
auf  wasserfreien  Anisinäther  und  Krjstallisation  des  erhaltenen  Prodw 
aus  Alkohol,  oder  indem  man  die  Alkohol-Auflösung  der  Chlor-  oi 
Bromanisinsäure  mit  Salzsäure- Gas  behandelt,  erhält  man  den  Chio 
oder  B  romanisinäther  und  durch  Kochen  der  Bromanisinsäure  fl 
wasserfreiem  Holzgeist  und  concentrirter  Schwefelsäure  des  broi 
anisinsaure  Methjloxjd. 

Chloranisinäther  =  CaoHnGlOe  =  {C^HgO  +  Cigl^eK 
bildet  glänzende  nadeiförmige  Krjstalle ,  wird  durch  Alkalien  in  Alkol 
und  Chloranisinsäure  zersetzt.  Der  Bromanisinäther  hat  ähnliche  £ig< 
schaden  und  eine  entsprechende  Zusammensetzung. 

Bromanisinsaures  Methjlozjd  !^  (J|giIgBrOQ  =  QB^ 
+  C^igHeBrO«^.  Krystallisirt  in  kleinen  durchsichtigen  Prismen,  nali 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Holzgeist,  schwer  lösli 
in  Aether.  gehn. 

Ferguson  it.  Die  Zusammensetzung  dieses  Minerab  bestirau 
Hartwall  zu  47,75  TanUlsäure,  41,92  YUererde,  4,68  Cerox/4 
3,02  Zirkonerde,  1,00  Zinnozjd,  0,96  Uranozjd.  Eine  Formel  für  i 
selbe  lässt  sich  hiernach  nicht  mit  Sicherheit  aufstellen,  jedoch  ergil 
sich  hierdurch  die  Verschiedenheit  des  Fergusonits  vom  Yttrotanti 
(s.  d.),  mit  welchem  er  früher  verwechselt  wurde.  Der  erstere  enti 
eine  weit  gröfsere  Mengen  Basen,  im  Vergleich  zur  Tantalsäure,  als  i 
letztere.  Der  Fergusonit  krjstaUbirt  in  quadratischen  Octaedem,  i 
nnvollkommnen  Spaltungsrichtangen  parallel  den  Flächen  der  Gmndfof 
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Ifidi:  moscfalig.  Glanx:  fetUrtig  bis  halbmetallisch.  Farbe:  pechschwan. 
S^  Gew.  5,8.  Härte:  xwischen  Apatit  und  Feldspath.  —  Hat  sich 
Wer  nor  im  Qaarie  von  Kikertaursak,  in  der  Gegend  des  Cap  Farwel, 
«f  Gröobnd  gefanden.  TA.  £f. 

Ferment«  Fermentation  s.  Gährung. 

Perm  entöle.  Bei  der  Gährung  und  Fäulniss  neutraler  Pflan- 
vaaSSie  erzeugen  sich ,  wie  bekannt,  stets  flüchtige,  meist  übelriechende 
Sibstanxen.  Wenn  aber  manche  Pflanzen  einer  Gährung  unterliegen, 
10  bilden  sich  dabei  ätherische  wohlriechende  Oele.  Büchner  beob- 
idtetc  zuerst,  dass,  wenn  das  zerstofsene  Kraut  von  Gentiana  Ctntau- 
mm  mit  Wasser  übergössen  y  einige  Zeit  stehen  gelassen ,  und  dann 
fetülirt  wird,  ein  eigenthümliches  Gel  übergeht,  was  man  durch  De<- 
ällation  Aes  frischen  Krautes  mit  Wasser  nicht  erhält.  Man  hat  später 
In  aehreren  Pflanzen  durch  dasselbe  Verfahren  verschiedene  ätherische 
Ode  erhalten,  die  man  alle  mit  dem  allgemeinen  Namen  Fermentöl 
Wegt.  Aus  vielen  riechenden  Pflanzen,  den  Veilchen,  Hollundern,  Lin- 
kbhunen,  bat  man  durch  Destillation  noch  kein  ätherisches  Gel  ge* 
«looen  können ,  obwohl  bei  den  meisten  Pflanzen  der  Geruch  von  ei- 
KID  ätherischen  Gele  herrührt.  Es  wäre  wohl  möglich,  dass  der  Geruch 
af  ähnlicher  Bildungsweise,  noch  während  des  Lebens  der  Pflanzen 
knht  Lässt  man  manche  sonst  wenig  riechende  Pflanzen  in  geringer 
Ifo^e  mit  W^ein  oder  Bier  gähren,  so  ertheilen  sie  dem  ganzen  Ge- 
acBge  einen  deutlichen  Geruch ,  der  oft  sehr  verschieden  von  dem 
«bedien  Geruch  der  zugesetzten  Pflanzen  ist;  so  pflegt  man  am  Rhein 
fmi$t  Ranteoarten,  auch  Salvej  dem  Most  zutusetaen,  am  einen  bou- 
fMlrdcheren  Wein  zu  erhalten.  Wahrscheinlich  findet  hier  ebenfalls 
mt  solche  Fermentölbildung  Statt. 

Ftrmentoleum  Centaurei  mwons.  Man  macerirt  die  Pflanze  24  bis 
ttStonden  mit  Wasser,  destlllirt,  giebt  das  Destillat  zurück,  sammelt 
tt  obenan fscbwimmendca  Oeltröpfchen,  und  gielst  das  Wasser  so  of^ 
Krick,  als  noch  Oeltropfen  sich  auf  dem  Destillate  zeigen ;  man  erhält 
(ii  itheriscfaes  Gel  von  starkem,  aber  nicht  angenehmem  Geruch ,  das 
kck  reducirbare  Metallozjde  ihres  Sauerstoffs  beraubt. 

Fermenioleum  Querci.  Die  Blätter  von  Quercus  Robur  werden 
tortofsen,  mit  Wasser  übergössen  der  Gährung  überlassen,  dann  destil- 
Irt^das  Destillat  cohobirt  mit  Aether  geschüttelt,  derAether  abgenom- 
tn  nd  abdestillirt.  Et  bleibt  ein  grünliches  wohlriechendes  Gel  m* 
■A,  welches  brennend  schmeckt,  ein  spedf.  Gew.  =  0,795  hat,  in 
iftoM  und  Aether  leicht,  in  Wasser  dagegen  schwer  löslich  ist,  sich 
td  tirtten  und  ätherischen  Gele  mischt ,  Harz  leicht  auflöst ,  Lackmus 
niket  und  durch  Schwefelsäure  geschwärzt  wird. 

Fermenioleum  Millefolü.  Ans  22  Pfund  des  Krautes  erhielt  auf  die- 
rikeWeise  Blej  20  Gran  des  Fermentöles.  Es  war  nicht  blau  und  roch 
ttk  wie  das  gewöhnliche  ätherische  Gel  von  Millefolium,  sondern  war 

eraun  und  von  aromatisch  bitterlichem  Geschmack.  Femer  erhielt 
be  aus  24  Pfand  blühendem  Herha  Echii  Qulg.  80  Gran  Fer- 
mM,  was  nach  Tranbenhlättern  roch,  leichter  als  Wasser  war ,  eine 
ttagdbe  Farbe  hatte  und  mit  mfiiender  Flamme  brannte.  46  Pfond 
feknder  Herha  Urticae  urens  lieferten  %  Loth  Fermentöl  von  schar- 
b  bdSnbeDdea  Gemch. 
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Fermentoleum  Salicis  et  Plantaginis.  Aus  den  Blättern  der  Weide 
und  des  Wegerigs  hat  Blej  später  ebenfalls  durch  Gährung,  DestiHi 
tion  und  Sättigen  des  Wassers  mit  Kochsalz  sehr  flüchtige  ätheriscii 
Fermentöle  erhalten,  die  sich  mit  concentrirter  Schwefelsänre  rotl 
braun  färben  und  verharzen ,  mit  Jod  nicht  fulminiren ,  mit  Salpetei 
säure  sich  unter  starkem  Schäumen  Kerlegen,  und  eine  bitterschmeckend 
Substanz  hinterlassen,  Eigenschaften,  die  allen  Fermentölen  zukommet 

60  Pfund  Chaerophyllum  sihestre  lieferten  Blej  1  Drachme  Fa 
mentöl.  Chlor  entfärbte  das  braungelbe,  stark  riechende ,  kratzen 
schmeckende  Oel  unter  Abscheidung  gelber  Flocken,  ohne  seinen  G( 
ruch  zu  zerstören. 

Fermentöl  der  Aepfel  (Maloile).  Das  Zellgewebe  der  Reinette-  un 
Calville  -  Aepfel  soll  sich  beim  Liegen  mit  einer  wässerigen  Fliissigkei 
füllen,  welche  ein  moschusähnlich  riechendes  Oel  enthält,  bei  109^  si< 
det,  mit  heller  Flamme  brennt,  sich  in  Aether  und  Weingeist  leid 
löst,  von  Chlor  zersetzt  wird  ,  mit  Salzsäure  eine  krjstallisirende  Ve 
biodung  giebt.  Es  enthält  64,15  Kohlenstoff,  20,65  Wasserstoff,  15,2 
Sauerstoff  (Bossignon).  F. 

Fernambuk  s.  Rothholz. 

Fernambukpapier  s.  Reagenspapier. 

Ferridcyan,  Ferridcyannietalle.  Entsprechend  de 
Verbindungen  des  Eisencjanürs  mit  anderen  Cjan metallen ,  giebt  ( 
eine  Gruppe  von  Körpern,  die  nach  ihrer  Zusammensetzung  als  Eisei 
cjanid- Doppelsalze  angesehen  werden  können,  deren  Verhalten  abi 
anzudeuten  scheint,  dass  das  Eisen  in  ihnen  in  einer  anderen  Verbii 
dungsweise  enthalten  ist,  insofern  es  nämlich  durch  Alkalien,  löslich 
Schwefelmetalle  und  andere  Substanzen,  welche  es  sonst  aus  seine 
Salzen  abscheiden,  aus  diesen  Verbindungen  durchaus  nicht  frei  ei 
macht  wird,  und  nur  dadurch  seine  gewöhnlichen  Eigenschaften  wied< 
erlangt,  dass  die  Verbindung  durch  Glühhitze  oder  andere  Mittel  gäni 
lieh  zerstört  wird.  Dieses  Verhallen,  welches  dem  der  Eisencjaniii 
Doppelsalze  ^anz  gleich  ist,  hat  viele  Chemiker  veranlasst,  auf  diet 
Körper  dieselbe  Betrachtungsweise  anzuwenden ,  welche  im  Artik< 
Ferrocjan,  Ferrocjanmetalle,  in  Bezug  auf  die  Eisencjmiir 
Doppelsalze  angegeben  ist     So  wie  man  nämlich  diese  als  Verbindui 

fen  von  Metallen  mit  einem  eigenthümlichen  eisenhaltigen  Radical,  da 
errocjan,  betrachtet,  so  nimmt  man  auch  in  Bezug  auf  die  sogenann 
ten  Eisencjanid- Doppelsalze  an,  dass  sie  keine  Cjan  -  Doppel  verbii 
düngen  sind,  sondern  einfache  Haloidsalze,  bestehend  aus  einem  Metall  un 
einem  eigenthümlichen ,  aus  Kohlenstoff,  Stickstoff  und  Eisen  zusan 
mengesetzten  Radical  oder  Salzbilder.  Dieses  Radical  nannte  J.  L.  Fer 
ridcjan;  die  Körper,  welche  von  Berzelius  und  anderen  Chemi 
kern  als  Eis^ncjanid > Doppelsalze  angesehen  werden,  sind  hiemac 
Ferridcjanmetalle.  Das  Ferridcyan  besteht  aus  2  At.  Eis« 
und  den  Bestandtheilen  von  6  Aeq.  Cjan,  oder  aus  Fe^Ci^Ne;  € 
stimmt  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Ferrocyan  überein,  hat  abe 
ein  doppelt  so  grofses  Atomgewicht,  und  wird  deshalb  durch  das  Sjm 
bol  2  Cfj  bezeichnet.    Die  Mehrzahl  seiner  Verbindungen  besteht  an 


Ferridcyan.  55 

1  Al  Ferridcjan  und  3  At.  Metall,  entsprechend  der  Formel  2  Cfy  .  3  M, 
Hat  jedoch  ein  Metall  aufser  dem  Oxjd  MO ,  welchem  dieses  Verbin- 
daiigs - Verhähniss  entspricht,  noch  andere  basische  Oxjde,  z.B. M^O, 
MO^  so  bildet  es  aach  im  Allgemeinen  die  entsprechenden  Ferridcjan- 
Tcrbiadnngen  2Cfj  .  6M  und  4Cfj  .  3M,  wenn  gleich  diese  bis  jetzt 
wenig  oder  gar  nicht  bekannt  sind.  Als  Doppel cjanide  betrachtet,  er- 
hallen   diese  Verbindungen    die  Formeln  3 MG/  +  Fe^Gja,  3  M^Cj 

!  +Fe2€73,  SMGjj  +  ^Fe^G/a,  und  stimmen  darin  mit  einander 
ihereln,  dass  das  Eisencjanid  und  das  andere  Cjanmetall   gleich  viel 

;  Cjan  enthalten.  Ihre  Benennungen  nach  dieser  Ansicht  ergeben  sich 
roo  selbst ;  Ferridcjankaliam  wird  z.  B.  Kalium -Fisencjanid,   Kupfer« 

,  ferridcj-anür  wird  Kopfercjaniir  -  Eisencjanid ,  Zinnferridcjanid  wird 
Zimicjanid -Eisencjanid  genannt  u.  s.  w. 

I  Durch  Behandlung  mit  einer  Wasserstoffsäure  oder  mit  einer  Sauer- 

I    itoOsaore  bei  Gegenwart  von  Wasser,  z.  B.  durch  Salzsäure  oder  wässerige 
i    Schwefelsäure,  werden  diese  Salze  zersetzt,  indem  das  Metall  in  Chlormetall 
oder  schwefelsaures  Salz  übergeht,  und  an  seiner  Stelle  3  Aeq.  Was- 
lerstofT  mit  dem  Ferridcyan  in  Verbindung  treten.    Dadurch  entsteht 
ein  Körper  von  saurem  Geschmack  und  überhaupt  allen  Eigenschaf^n 
doer  Säure,  welcher  in  Berührurg  mit  einem  Metalloxjd  wieder  Was- 
ser und  ein  Ferridcyan metall  bildet,  und  dieses  Streben  so  entschieden 
I    leigt,   dass    er  Kohlensäure  und  selbst  stärkere  Säuren  aus  ihren  Ver- 
I    biiidungen   austreibt    Dieser  Körper  wird  daher  als  eine  Wasserstoff- 
säare  :=  2 Cfj  .  3H,    angesehen    und    Ferridc janwasserstoff- 
iäore   genannt  (s.  d.  Art.).    Berzelius  betrachtet  ihn    dagegen  als 
eine  Verbindung  von  Blausäure  und  Eisencjanid  =  3HGj4'^^2^73 
■nd  nennt  ihn  Wasserstoff -Eisencjanid.    Seine  Eigenschaften 
I    scheinen  offenbar  der  ersteren  Ansicht  günstiger  zu  sevn,   (lir  und  ge- 
gen welche  sich  im  Uebrigen  ungefähr  dasselbe  sagen  lässt,  was  bei  den 
Ferrocjanverbindungen  in  Bezug  auf  diese  angeführt  ist. 

Die  Ferridcjanverbindungen  der  Alkalimetalle  sind  auflöslich  in 
Wasser,  krjstallisirbar,  und  von  schöner  rubinrother  Farbe;  die  Radi- 
cale  der  Erden  und  die  Schwermetalle  bilden  mit  dem  Ferridcjan  meist 
I  onlösliche  Verbindungen  von  verschiedener  Farbe,  die  durch  Alkalien 
1  in  Metalloxjd  und  eine  lösliche  Ferridcjanverbindung  zersetzt  werden. 
Entere  lassen  sich  wahrscheinlich  durch  Auflösung  des  Eisencjanids  in 
ier  CjauTerbindung,  des  betreffenden  Metalls,  z.B.  in  Cyankalium, 
darfteilen;  da  indess  das  Eisencjanid  schwierig  darstellbar  und 
wenig  bekannt  ist,  so  wird  dieser  Weg  zur  Darstellung  der 
Fenidcjanmetalle  nicht  eingeschlagen.  Man  lässt  sie  vielmehr  immer 
am  den  Ferrocjanverbindungen  entstehen,  dadurch,  dass  man  densel- 
ben durch  Behandlung  mit  geeigneten  Substanzen  y^  ihres  Metallgehal- 
tes entzieht,  wobei  2  At.  Ferrocjanmetall  =  2Cfj  .  4M  in  1  At.  der 
eotsprecbenden  Ferridcjanverbindung  =  2  Cf j  .  3  M  übergehen.  Man- 
cherlei Substanzen,  z.  B.  Chlor  und  andere  Salzbilder,  Chromsäure, 
Saperoxjde  u.  s.  w.  sind  im  Stande ,  diese  Umwandlung  zu  bewirken, 
welche,  und  mit  ihr  die  Existenz  der  Ferridcjan  Verbindungen  über^ 
kaupl,  "von  L.  Gmelin  entdeckt  wurde.  Die  in  Wasser  nicnt  auflös- 
Sdien  Ferridcjanmetalle  werden  jedoch  gewöhnlich  dadurch  dareestellt, 
4aM  man  ein  aufgelöstes  Salz  des  betreffenden  MeUlls  mit  Ferridcran- 
kalinm  niederschlägt,  wobei  3  At  des  ersteren  den  Sauerstoff  und  die 
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Süure  oder  den  Salxbilder  an  das  Kalium  abtreten.  Die  so  gebildeten  Nie- 
derscbUge  enthalten  indess  oft  Ferridcjankälium  in  unlöfilicfaer  Doppel* 
Verbindung,  M^esbalb,  wenn  die  Verbindung  gans  rein  sejrn  soll,  Ferrid- 
cjanwasserstoffsäure  ein  besseres  Fäilungsmittel  ist. 

in  starker  Hitze  werden  alle  Ferridcjanverbindungen  serselat.  Sie 
gehen  dabei,  wie  es  scheint,  im  Allgemeinen  zuerst  in  Ferrocranme- 
talle  über,  indem  y^  des  Ferridcjans  unter  Entwickelung  von  Cjangas 
und  Stickgas  in  fiisencjanür  und  dann  in  Kohlenstoffeisen  verwandelt 
wird;  die  Ferrocyanmetalle  erleiden  dann  bei  stärkerem  Erhitzen  die 
bei  diesen  angeführte  Zersetzung.  Säuren  zersetzen  die  Ferridcjanme« 
talle  auf  angeführte  Art,  nnd  bilden  Ferridcjanwasserstoffsänre ,  die, 
wenn  man  die  sanre  Mischung  einige  Zeit  stehen  lasst,  oder  erwärmt, 
in  Blausäure  und  einen  hellblauen  oder  grünen  unlöslichen  Körper  zer> 
fallt.  Manche  von  ihnen,  namentlich  die  in  Wasser  nicht  löslichen, 
werden  indess  durch  Säuren  nur  schwer  und  unvollständig  zersetzt 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  lassen  die  meisten  sich  ohne  Zersetzung 
mischen ,  indem  sie  damit  ähnliche  Verbindungen  bilden ,  wie  die  Fer^ 
roc/anmetalle.  Auch  beim  Erhitzen  zeigt  die  Mischung  das  bei  diesen 
angefahrte  Verhalten.  Durch  Salpetersäure,  Königswasser  oder  Chlor 
werden  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  zerstört,  durch  letzteres  un- 
ter Abscheidung  grüner  unlöslicher  Cjaneisenverbindungen.  Viele  von 
ihnen  lassen  sich  durch  desoxjdirend  wirkende  Mittel  leicht  in  Ferro- 
cjranverbindungen  zurückführen  (vrgl.  Ferridcjankalium). 

in  Bezug  auf  die  Erkennung  der  Ferridcranmetalle,  die  übrigens 
aus  den  angegebenen  Eigenschaften  sich  ergiebt,  kann  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  wässerige  Auflösung  derselben  mit  Eisenoxjdulsalzen 
einen  tief  blauen  Niederschlag  von  Ferridcjaneisen  (s.  d.)  hervorbringt, 
mit  Eisenoxjdsalzen  dagegen  ein  klares  dunkelbraunes  Gemisch  (S.61) 
bildet 

Ferridcjanammonium,  2Gfj  .  SNH«.  Es  kann,  nachBette, 
aus  Ferrocjanammonium  durch  Behandlung  mit  Chlor  auf  ähnliche  Art 
wie  das  Kaliumsalz  dargestellt  werden.  Es  bildet  sich  auch  in  der  wässe- 
rigen Lösung  desselben,  wenn  man  dieselbe  längere  Zeit  stehen  lässt,  in- 
dem ein  Theil  des  Ammoniaks  entweicht.  Es  kr/stallisirt  in  schiefen 
rhombischen  Säulen  von  schön  rubinrother  Farbe,  leicht  löslich  in  Was- 
ser; die  Lösung  wird  durch  Weingeist  nicht  gefallt  Die  Krjstalle  enir 
halten  nach  Bette  6  At.  Wasser,  von  welchem  bei  100^  nur  ein  klei- 
ner Theil)  ond  unter  partieller  Zersetzung,  ausgetrieben  werden  kann. 
Das  Salz  zersetzt  sich  sonst  weit  weniger  leicht  als  das  Ferrocjanammo- 
ntom. 

Ferridcjanbar^rum,  2Cfj  .  3Ba,  ist  ein  unauflösliches,  bii 
jetzt  nicht  näher  untersuchtes  Salz ,  welches  durch  Sättigen  der  Ferrid- 
cyanwasserstofTsäure  mit  kohlensaurer  Barvterde  dargesteUt  werden  kann. 
Ferridcjanbarjum-Ferridcjankalium,  2Cfy  .  3Ba  -f-  2Cf7. 
3 K,  bildet  sich,  nach  Bette,  wenn  das  entsprechende  Ferrocjandoppel* 
salz  in  Wasser  aufgelöst  und  die  Lösung  mit  Chlor  gesättigt  wird.  Der 
Ueberschuss  desselben  wird  dann  abgedunstet,  und  die  Flüssigkeit  mit  et- 
was Alkohol  vermischt,  wodurch  sich  ein  blauer  Niederschlag  ausscheidet, 
den  man  durch  Filtriren  entfernt  Aus  der  Flüssigkeit  scheidet  sich  das 
Salz  dann  bei  freiwilliger  Verdunstung  in  kleinen  schwarzen  Krjstallen 
aus,  gemengt  mit  rothgelben  Nadeln  von  Ferridcjankalium ,  von  denen 
ci  durch  Auslesen  l>efircit  wird.    Es  wird  dann  in  wenigem  Waiser  wie- 
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der  avigdasl  und  die  Flüssigkeit  freiwillig  verdunsten  gelassen.  Dabei 
kr^tallisirt  es  in  Blättern,  die  sich  wie  Glimmerkrjstalle  zu  kurzen  sechs- 
icitigen  Prismen  vereinigen.  Diese  sind  schwarz  nnd  undurchsichtig, 
aber  die  etnselnen  Blätter  sind,  gegen  das  Licht  gehalten,  dunkelroth  und 
darchsiditig.  Das  Sah  giebt  ein  dunkelbraunes  Pulver  und  enthält  12  At 
Wasser.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich;  durch  Zusatz  von  vielem  Al- 
kohol wird  es  aus  dieser  Lösung  gefallt. 

Ferridcjanbleiy  2 Gl/.  3Pb,  erhält  man  nach  Gmelin,  wenn 
vuMrige  Lösungen  von  Ferridcjankalium  und  salpetersaurem'  Bleioxjd 
vnnischt  und  das  Gemisch  stehen  gelassen  wird.  Es  scheidet  sich  dann 
ia  dnnkelbraunrothen ,  kammförmig  vereinigten  Krjstallen  aus,  die  in 
Wasser,  namentlich  warmem,  etwas  löslich  sind.  Die  wässerige  Lösung 
setzt  beim  Kochen  ein  blauweilses  Pulver  ab. 

Fcrridcjancalcium,  2Cfj.  3Ca  +  lOaq.  Wird  nach  Bette 
»f  dieselbe  Art  wie  das  Natriumsalz  dargestellt.  Es  ist  leicht  löslich  in 
Wasser  und  krjstallisirt  in  feinen  rothen  Nadeln,  die  an  der  Luft  sich 
uvcräodert  erhalten,  während  das  zu  Pulver  zerriebene  Salz  leicht  ler'- 
fielst  Durch  Alkohol  wird  es  aus  seiner  wässerigen  Lösung  nicht  gefalllt 
I  Ferridc^aneisen.  a)  Eisenferridcjanür,  2Cfj.  3Fe,  oder 
!  3Fe€j  -|-  FejGjs.  I^^rch  Vermischen  von  aufgelöstem  Ferridcjan- 
'  bKam  mit  einer  Auflösung  von  Eisenchloriir  oder  einem  Eisenozjdul- 
.  nb  entsteht  ein  tief  blauer,  dem  eigentlichen  Berlinerblau  (s.  Ferro- 
I  cjanetsen)  durchaus  ähnlicher  Niederschlag,  welcher,  namentlich  in 
England,  häufig  als  Berlinerblau  benutzt  wird,  und  den  Namen  Turn« 
kuits  blne  fahrt.  Er  scheint  zwar  im  Allgemeinen  aus  Ferridc/aneisen 
Bi  bestehen  ,  )edoch  fast  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium  in 
nlosUcher  Verbindung  zu  enthalten,  so  dass  es  durch  Behandlung  mit 
Wssser  nicht  vollständig  daraus  abgeschieden  werden  kann.  Lässt  man 
4ak  Niederschlag  durch  Eintröpfeln  von  aufgelöstem  Ferridcyankalium  zu 
ibencfaiissigem  Eisenchloriir  entstehen,  und  wird  derselbe  mit  siedend 
halsem  Wasser  ausgewaschen,  so  enthält  derselbe  nach  Wr.  und 
Voickel  im  lufltrockenen  Zustande  noch  über  6Proc.  Kalium,  und  seine 
Zasaonnensetsnng  entspricht  einer  Verbindung  von  4  At.  Ferridejaneben 
nt  1  At.  Ferridcjankalium.  Durch  Digeriren  mit  au%elöstem  Eisen- 
cUarir  kann  man  ihm  nach  William^on  das  Ferridcjankalium  noch 
BKhr  und  fast  vollständig  entziehen,  so  dass  er  bei  der  Anal jse  nur  noch 
onen  fast  unmerklichen  Kaliumgehalt  zeigt,  und  seine  Zusammensetzung 
—  im  wasserfreien  Zustande  gedacht,  denn  er  enthält,  wie  das  eigent- 
Edtc  BerKnerbbu,  eine  beträditliche  Menge  Wasser,  welches  nicht  ohne 
bcginneode  Zersetzung  der  Verbindung  daraus  ausgetrieben  werden  kann 
—mit  der  Formel  2  Cfj.  3  Fe  äbereinstimmt  im  frisch  gelallten  Zustande  mit 
Ui  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Eisenoxjd-Oxjdul  und 
Icrrocjankallum,  eine  Reaction,  durch  welche  er  sich  von  dem  eigentli- 
6en  Berlinerblatt,  welches  mit  Kali  Eisenoxjd  giebt,  wesentlich  unter- 
Kheidet,  und  die  aus  der  Einwirkung  von  4  At.  Kali  auf  1  At.  Ferrid- 
Cfmeisen  sich  leicht  erklärt —  Der  mit  überschüssigem  Ferridcjankalium 
aneugie  Niederschlag  verliert  nach  W  i  1 1  i  a  m  s  o  n  durch  Waschen  mit 
Wisser  nicht  seinen  Kaliumgehalt,  und  hat  eine  Zusammensetzung,  die 
■igeCahr  einer  Verbindung  von  5  At.  Ferridcyaneisen  und  1  At.  Ferrid- 
CfinkaKnai  entspricht,  woraus,  bei  Berücksichtigung  der  Analyse  von 
Wr.  und  V  öl  ekel,  zu  folgen  scheint,  dass  diese  Niederschläge  im 
Algcmeinen  leicht  Gemenge  mehrerer  Verbindungen  sind.     Nach  dem 


58  Fcrridcyanmetalle. 

Abfliefsen  der  SaUlösuog  scheint  dieser  Niederschlag  sich  in  dem  Wasch 
wasser  aufsalösen,  und  färbt  dasselbe  blau ;  (iltrirt  man  iha  indess  mit  Ao* 
Wendung  eines  hjdrostatischen  Druckes  durch  mehrfach  zusammengelegte 
Papier,  so  bleibt  er  vollständig  auf  dem  Filter  zurück  und  das  Waschwas 
ser  ist  farblos.  Die  blaue  Flüssigkeit  enthält  also  den  Niederschlag  bloC 
in  Suspension  und  bei  Anwendung  heifsen  Wassers,  wodurch  derselbe 
dichter  wird,  lässt  er  sich  auch  durch  ein  einfaches  Filter  von  der  Flus 
sigkeit  absondern. 

Nach  einem  von  J.  L.  angestellten  Versuche  erscheint  es  indess  al 
möglich ,  dass  diese  Körper  gar  kein  Ferridcjaneisen  enthalten ,  sonden 
Gemenge  sind  von  Eisenferrocjanid  (3  Cfj  .  4  Fe)  mit  Ferrocjraneisen 

kaliuin  (Cfj  .  |  Ve^  ^'  ^*)^  ^^^^  Eisenferrocjanür  (Cfj  .  2 Fe),  and  ii 
jedem  Fall  scheinen  sie  nach  diesem  Versuche  mehr  oder  weniger  voc 
diesen  Verbindungen  eingemengt  zu  enthalten.  Vermischt  man  na'mlid 
eine  siedend  heifse  Lösung  von  Ferridcjankalium  mit  EisenoxjduUösunj 
in  einem  solchen  Verhältnis« ,  dass  es  zur  vollständigen  Zersetzung  de 
ersteren  nicht  ausreicht,  so  entsieht  nach  J.  L.  und  Williamson')  eil 
Niederschlag  von  Eisenferrocjanid ,  und  die  Flüssigkeit  enthält  nach  den 
Filtriren  Ferrocjankaliuni.  Diese  Zersetzung  erklärt  sich  aus  der  Wech 
selwirkung  von  z.  B.  4  At.  schwefelsaurem  Eisenoxjdul  auf  2  At.  Ferrid 
cjankalium,  wodurch  1  At.  Eisenferrocjanid,  1  At.  Ferrocjankaliam  un 

4  At.  schwefelsaures  Kali  entstehen  können.  Durch  Zersetzung  des  » 
gebildeten  Ferrocjankaliums  mit  einem  anderen  Theile  des  Eisenoxjdulsalsc 
entsteht  nun  Ferrocjaneisenkalium,  oder  vielleicht  auch,  bei  IJeberschus 
an  Eisensalz,  Eisenferrocjanür,  welche  sich  dann  dem  Eisenferrocjani 
beimischen,  wodurch  ein  gemengter  Niederschlag  entsteht,  welcher  die 
selbe  proccntische  Zusammensetzung  besitzt,  wie  eine  Verbindung   voi 

5  At.  Ferridcjaneisen  mit  1  At.  Ferridcjankalium ,  oder  wie  reines  Fei 
ridcjaneisen,  so  dass  das  wahre  Sarhverbältniss  durch  die  Analyse  alleii 
nicht  entschieden  werden  kann.  Um  diese  Entscheidung  zu  erlangei 
müssten  die  ersten  Portionen  des  Niederschlages  von  den  später  entstehen 
den  abgesondert,  und  jeder  Antheil  für  sich  analjsirt  werden,  auch  war 
namentlich  zu  entscheiden,  ob  die  Umwandlung  des  Ferridcjankaliums  i; 
Blutlaugensalz  durch  Eisenoxjdulsalz  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatu 
erfolgt,  und  ob  das  Ferrocjankalium  durch  Behandlang  mit  überschiissi 
gem  Eisenoxjdulsalz  in  der  That  kaliumfreies  Eisenferrocjanür  giebl 
welches  die  letztere  Betrachtungsweise  voraussetzt,  da  der  Niederschlaj 
aus  Ferridcjankalium  mit  überschüssigem  Eisensalz  nach  William  so: 
fast  kaliumfrei  ist.  Diese  Zersetzungs  -  Erscheinungen  werden  übrigen 
noch  complicirter  durch  die  Beobachtung  von  Williamson,  dass  Fei 
rocjankalium ,  bei  Siedhitze  mit  etwas  Eisenchlorid  vermischt,  mit  dci 
entstandenen  Niederschlag  erwärmt  und  dann  davon  abfiltrirt,  zum  The 
in  Ferridcjankalium  verwandelt  ist,  dadurch  gebildet,  dass  entweder  da 
Eisenchlorid  in  Cblorür  überging,  und  y^  des  im  Blutlaugensalz  enthal 
tenen  Kaliums  in  Chlorkalium  verwandelte,  oder,  nach  Williamson 
dass  3  At.  Blutlaugensalz  sich  mit  1  At.  Eisenchlorid  in  3  At.  Ghlorka 
lium,  1  At.  Ferridcjankalium  und  1  At.  Eisenferrocjanür  zersetzte,  wd 
ches  letztere  dann  im  Niederschlage  enthalten  sejn  müsste. 

Blau  gefärbte  Körper,  die  nach  ihrer  Entstehungsweise  Ferridcjan 
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sejn  oder  enthalten  können ,  sind  ferner  noch  1)  der  Niederschlag, 
welcher  darch  FerridcjanwasserstofTsäure  in  Eisenoxjdulsalzen  erxengt 
wird;  2)  der  in  einer  Auflösung  von  Eisenoxjd - Gxjdul  (FeO  .  Te^O^ 
oder  in  .einer  Mischung  aus  1  At.  Eisenchloriir  und  1  At.  £isenchlorid 
^rch  Blotlaugensali  hervorgebrachte  Niederschlag.  Ein  solches  Gemisch 
kann  namKch  mit  2  (Cfj  .  2K),  4  At.  Chlorkalium  und  einen  Nieder- 
schlag geben,  der  die  Elemente  von  2  At.  Ferrocjan  und  3  At.  Eisen 
eathidt.  Der  so  entstandene  Niederschlag  hat  eine  schönere  violetblaue 
Farbe,  als  das  mit  blofsem  Eisenoxjdsah  und  Ferrocjankalium  gefällte 
Beriinerblau,  and  nach  J.  L.^)  kommt  im  Handel  ein  ausgeaeichnet  schö- 
nes IcDpferf arbiges  Berlinerb la^i  vor ,  welches  bereitet  wird ,  indem  man 
11  Thle.  (4  At)  Eisenvitriol  in  Wasser  löst,  mit  4  Thln.  Salisäure  und 
dann  allmälig  mit  so  viel  Chlorkalk  versetzt,  dass  es  völlig  in  Oxjdsalx 
verwandelt  wird,  hierauf  eine  I^ung  von  11  Thln;  (4  At.)  Eisenvitriol 
hittinfögt  and  dann  die  Mischnog  durch  20  Thle.  (fast  5  At.)  Blutlaugen- 
sab  niederschlägt,  worauf  man  den  Niederschlag  auswäscht,  mit 
Gammiwasser  anrührt,  anspresst  und  trocknet.  3)  Durch  Vermischen  ei- 
ner Aaflösnng  von  Ferridcjankalium  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird, 
nach  Wi  1  li  a  ms  on  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  der  kalinmhaltig  ist 
und  nicht  näher  untersucht  wurde.  Wird  er  längere  Zeit  mit  Schwefel- 
«rare  gekocht ,  so  ändert  er  seine  grüne  Farbe  in  eine  blaue  um ,  indem 
ein  Tbeil  Cjan  zerstört  und  in  Ammoniak  und  wahrscheinlich  Kohlen- 
oxjdgas  'verwandelt  wird.  Der  blaue  Körper  besitzt  dann  noch  einen  sehr 
geringen  Kalinmgehalt,  enthält  aber  im  Üebrigen  auf  5  At.  Eisen  die  Be- 
standtheile  von  6  Aeq.  Cjan  und  13  At.  Wasser,  so  dass  man  ihn  ab 
wasserhaltiges  Ferridcjaneisen  betrachten  könnte.  Im  frisch  gefüllten  Zu- 
stande mit  Kali  behandelt,  zersetzt  er  sich  mit  demselben  in  Ferrocjan« 
kaHam  und  Eisenoxjd-Oxjdul,  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  giebt  er 
aber  mit  Kali  fast  blofs  Eisenoxjd,  indem  nach  William  so  n  beim 
Trocknen  durch  die  Bestandtheile  des  Wassers  und  den  Sauerstoff  der 
Luft  Eisenoxjd  und  Ferrocjaowasserstoßsäure  gebildet  wird,  die  dann 
unter  Blansäure-Entwickelung  sich  weiter  zersetzt.  Der  aus  Ferridcjan- 
kalinm  durch  Eisen oxjdulsalz  gefällte  Niederschlag  erleidet  beim  Trock- 
nen dieselbe  Veränderung.  4)  Der  in  einer  Mischung  von  Ferridcjan- 
kaliam  und  einem  Eisenoxjdsalz  durch  Schwefelwasserstoff  und  andere 
redocirende  Substanzen  erzeugte  Niederschlag,  der  aber  ebenso  gut 
Eisen ferrocjanid  sejn  kann  (vergl.  S.  61). 

Es  wurde  angeführt,  dass  das  Ferridcjaneisen  bei  seiner  Fällung 
ans  Ferridcjankalium  immer  einen  Theil  dieses  Salzes  mit  sich  nieder- 
schlägt und  damit  eine  unlösliche  Verbindung  bildet.  Eine,  wie  es 
scheint,  constant  zusammengesetzte  Verbindung  dieser  Art  wurde  auf 
anderem  Wege  von  Williaihson  dargestellt,  welcher  dieselbe  Fer- 
ridc  janeisenk  alium    nannte.      Sie    besteht    aus    (2Cfj  .  3K)  -f- 

2(2Cfj  .  3  Fe)  +   12  aq.  oder  aus  2Cfj  .  |  2^^+   *  »q-    »«<^   ^^^^^^ 

Y    ,    s.    unten)   der 

Lnft  oder  der  Wirkung  anderer  oxjdirender  Agentien  aussetzt,  wo- 
durch die  Hälfte  des  Kaliums  ihm  entzogen  und  oxjdirt  wird.  Man 
stellt     sie    dar,     indem     man    das    Ferrocjaneisenkalium    in    Berüh- 
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rang  mit  ▼«nlönnter  Schwefelsäure  (welche  die  Umwandlung  be- 
schleanigt)  der  Luft  aussetzt,  oder  besser  durch  Behandlung  desselben 
mit  einem  Gemisch  aus  1  Vol.  concentrirter  Salpetersäure  und  20  Vol. 
Wasser.  Man  erhitst  das  Ferrocjaneisenkalium  mit  diesem  Gemisch, 
bis  die  Flüssigkeit  dem  Sieden  nahe  ist,  und  das  Sali  unter  Entwicke* 
long  von  Stickoxjdgas  sich  lebhaft  blau  su  färben  beginnt.  Dann  wird, 
um  eine  zu  weit  gehende  Oxjdation  zu  verhüten,  die  Mischung  vom 
Feuer  entfernt,  worauf  die  Einwirkung  der  Säure  gewöhnlich  ohne 
weitere  Erwärmung  sich  fortsetzt  und  beendigt.  Die  vollständige  Um- 
Wandlung  des  weifsen  Salzes  in  das  blaue  Ferridcjaneisenkalium  er- 
kennt man  daran ,  diess  eine  Probe  desselben  beim  Kochen  mit  Kali 
blofs  Eisenoxjd  und  nicht  Eisenoxvdul  giebt;  eine  bereits  begonnene 
Zersetzung  des  Ferridcjaneisenkaliums  zeigt  sich  dadurch,  dass  die  von 
dem  Eisenox  yd  abfiltrirte  Flüssigkeit  nicht  blofs  Blutlaugensalz,  sondern 
auch  Ferridcjankalium  enthält  Ist  eine  solche  eingetreten,  so  kann 
die  Verbindung  nicht  mehr  rein  erhalten  werden,  sondern  die  Berei- 
tung muss  mit  einer  neuen  Portion  angefangen  werden.  Das  Ferridcj- 
aneisenkalium wird  durch  Filtriren  und  Auswaschen  von  der  Salzlö- 
sung getrennt,  welche  blofs  salpetersaures  Kali,  kein  Eisensalz  enthält. 
Es  besitzt  eine  prachtvoll  violetblaue  Farbe,  zeigt  aber  in  trockenem 
Zustande  wenig  oder  gar  nichts  von  dem  dem  Berlinerblau  eigenthüm- 
lich^n  Kupferglanz.    Durch  Behandlung  mit  Kali  wird  es  in  Ferrocy- 

!K 
2K<^ geben  nämlich  mit 

3  At.  Kali  1  At.  Eisenoxjd  und  2  At  Ferrocjankalium.  Erwärmt  man 
es  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  es  hellblau  und 
das  Blutlaugeosalz  geht  in  Ferridcjaokalium  über,  so  dass  man  nach 
Williamson  dieses  Salz  mit  Vortheil  so  darstellen  kann.  Es  ent- 
zieht hierbei  dem  Blutlaugensalz  wieder  1  At.  Kalium,  verwandelt  sich 
aber  dabei  nicht  gänzlich  wieder  in  Ferrocjaneisenkalium,  sondern  scheint 

in  eine  Verbindung  2 (Cfj .  Jf^  j+äCfj.L  Fe  "herzugehen.    Durch  oxj- 

dirende  Mittel  wird  diese  wieder  in  Ferridcjaneisenkalium  verwandelt. 
Durch  fortgesetites  Kochen   mit  Salpetersäure  wird  das  Ferridcj- 
aneisenkalium in  einen  Körper  von  dunkel  sammetgrüner  Farbe  verwan- 
delt, der  am  Lichte  blau  wird,  und  so  wenig  Kalium  enthält,  dass  das- 
selbe als  unwesentlicher  Bestandtheil   anzusehen  ist.    Er  enthält  nach 
Williamson  auf  5  At.  Eisen  nahezu  die  Elemente  von  ,7  Aeq.  Cjan 
und  5  At.  Wasser,  und  giebt  bei  der  Zersetzung  durch  Kali  Eisenoxjd  . 
und  ein  Gemisch  von  Ferro-  und  Ferridcjankalium.  Dasselbe  Verhalten  ' 
zeigt   auch  die  grüne  Materie,  welche  entsteht,  wenn  man  eine  Losung 
von  Ferridcjankalium  oder  einer  anderen  Ferro-  oder  Ferridcjanverbin*  ' 
düng  anhaltend  mit  Chlor  behandelt,  und  die  rothe  Flüssigkeit  dann  er-  i 
wärmt.     Sie   besteht    aber    nach  Pelouze   aus  Fe3Gj4  -f"  ^  '^*  ^^^  ' 
wurde  als  Etsencjanür-Gjanid   Bd.  11.  S.  772  bereits  aufgeführt.    Ein  ' 
ähnlicher  grüner  Körper,  der  aber  aus  Fcj  Gj3+daq.  besteht,  bildet  sich  fer-  i 
ner  durch  Zersetzung  der  FerridcjanwasserstofTsäu  re  (s.  d.).  Alle  diese  KÖr-  ( 
per,  mit  Ausnahme  etwa  des  letzten,  haben  eine  solche  Zusammensetzung, 
dass  sie  nicht  als  Ferro-  oder  Eerridcjanverbindungen  betrachtet  wer- 
den können;    vielleicht    sind  sie  als   die  eigentlichen  Cjaneisen-Ver-  l 
bindungen  anzusehen.    Eine  grüne  Materie  entsteht  ferner  auch  noch,  ' 
wenn  in  wässerige  Blausäure  Chlorgas  geleitet  nnd  die  Flüasigkeit  dann 
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all  ciiiem  anfgelSsten  Eisensah,  hierauf  mit  Kali  und  endlich  mit  einer 
Siore  Termischt  wird^  nnd^  nach  anderen  Angaben,  durch  Behandlung 
Yon  Blutlaugensala  mit  Chlor  und  darauf  folgende  Fällung  mit  einem 
Eisenoxjdsalz ,  so  wie  unter  gewissen  Umständen  beim  Abdampfen  der 
LösoDg  des  Ferrocjananunoniums  und  anderer  Ferrocjanverbindungen. 

b)  Eisenferridcjanid,  6Cfj.6Fe  oder  2Cf7.2Fe.  Vermischt 
man  Ferridcjan wasserstoffsäure ,  Ferridcjankalium  oder  eine  andere 
aufgelöste  Ferridcjanverbindnng  mit  Eisencblorid  oder  einem  Eisen- 
oxjdsalz,  so  entsteht  eine  klare  dunkelbraune  Flüssigkeit ,  von  welcher 
man  gewöhnlich  annimmt,  dass  sie  Eisencvanid,  Fe^Cj^^  aufgelöst  ent- 
hält; dieses  kann  aber  seiner  Zusammensetsung  und  Entstehung  nach 
auch  als  Ebenferridcjanid  oder  die  dem  Oxjd  entsprechende  Ferrid- 
cjanrerbindung  des  Eisens  angesehen  werden.  Es  ist  wenig  bekannt 
imd  sehr  leicht  aersetsbar.  Das  Gemisch  aus  Ferridcjankälium  und 
Eisenchlorid  bedeckt  sich  nach  Gmeliii  allmälig  mit  einer  blauen  Haut, 
indem  Chlor  oder  Cjan  entweicht,  je  nachdem  das  Eisenchlorid  oder 
das  Kalinmsals .  im  Ueberscbuss  vorhanden  ist.  Schwefelwasserstoff, 
sdrweflige  Säure  und  andere  desoxjdirend  wirkende  Körper  fallen  aus 
der  Flüssigkeit  ebenfalls  ein  blaues  Pulver,  dessen  Zusammensetxung 
nicht  untersucht  ist.  In  reinerer  Form  erhält  man  es,  nach  Berte- 
iiusy  indem  man  aus  der  Auflösung  des  Ferridcjankaliums  das  Kalium 
dnrcb  Kicsel-Eisenfluorid  (Ye^  F3  +  2  Si  F3)  genau  ausfaUt.  Man  er» 
halt  es  dann  als  dunkel  braungelbe  Flüssigkeit  von  susammenxiehendem 
Geschmack,  die  beim  Verdunsten  allmälig  blau  wird  und  sich  fast  gänt« 
lieh  in  eine  blaue  Materie  verwandelt.  Eine  Substans,  welche  die  Zu- 
sammensetxung des  Eisencjanids  besitxt^  entsteht  übrigens  auch  durch 
Zersetsung  der  Ferridcjanwasserstoffsäure  (s.  d.).  —  Durch  Ver- 
misdien  von  Cjankalium  und  Eisenchlorid  entsteht  Chlorkalium,  freie 
Blausäure  und  Eisenoxydhjdrat ,  welches  nach  und  nach  durch  die 
Blausäure  partiell  reducirt  wird,  und  etwas  Blntlaugensalx  bildet 

Ferridcy ankadmium.  Ferridcjankälium  erzeue;t  in  der  Auf- 
losung  der  Kadmiumsalze  einen  blassgelben,  in  Ammonialc  und  Ammo- 
niaksalaea  löslichen  Niederschlag. 

Ferridcjankälium,  2Cfj.  3K;  Kaliumeisencjanid  =  SKGj 
+  Fe^Gjj  (Berselius);  rothes  Cjaneisenkalium ,  rothes  Blntlaugen- 
salx, blansaures  Eisenoxjdkali.  Dieses  Sali,  welches  gewöhnlich  lur  JDar- 
stellong  der  übrigen  Ferridcjanverbindungen  dient  und  von  h,  Gme- 
lin  suerst  dargestellt  wurde,  entsteht,  wenn  iwei  Atomen  Blutlaugen- 
salx  (=2  Cfj  .  4  K)  ein  Atom  Kalium  entzogen  wird,  was  durch 
mancherlei  oxjdirende  Agentien  geschehen  kann  (s.  Ferrocvanka* 
lium).  Gewöhnlich  dient  dazu  Cfalorgas,  welches  man,  durch  Wa* 
sehen  mit  Wasser  von  Salzsäure  befreit,  in  eine  kalte  wässerige  Auf- 
lösung von  Blutlaugensalz  leitet,  bis  eine  Probe  der  Flüssigkeit  mit  ei- 
nem aufgelösten  Eisenoxjdsalz,  wdches  vollkommen  frei  von  Oxjdul 
ist,  keine  blaue  Fällung  mehr  giebt,  sondern  damit  eine  klare  braune 
Flüssigkeit  bildet.  Durch  mehr  hineingeleitetes  Chlor  wird  das  gebil* 
dete  Salx  wieder  zersetzt,  wodurch  Chlore jan  und  eine  dunkelrothe 
Flüssigkeit  entsteht,  die  beim  Erhitzen  grünes  Eisencjanür-Cjanid  {s.S^ 
60.  n«  Bd.  II.  S.  772)  absetzt,  welches  dann  die  Reinigung  des  Salzes 
sehr  schvrierig  macht.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  daher  nur  bu 
zur  vollständigen  Umwandlung  desBluÜaugensalzes  in  Ferridcjankälium 
fortgesetst,  und  während  derselben  die  Flüssigkeit  beständig  in  Bewe* 
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gnng  erhalten  werden,  damit  das  Chlor  sich  nicht  stellenweise  anhKnfe, 
und  die  Zersetsung  des  gebildeten  Salzes  bewirke  ^  die  gleichwohl  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  vermieden  wird.  Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  in 
etwas  hochwandigen  Gefaben,  weil  sie  gern  efRorescirt,  abgedampft, 
bis  sie  beim  Erkalten  krjstallisirtes  Ferridcjankalinm  absetzt,  welches 
dann  dnrcb  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser,  wiederholtes  Auflösen,  Fil> 
triren  und  Kristallisation  von  anhängendem  Kochsalz  und  dem  ausge- 
schiedenen C  janeisen  befreit  wird.  Aus  der  Motterlauge  lä'sst  sich  durch 
geeignete  Behandlung  noch  mehr  von  dem  Salz  gewinnen. 

Um  das  grüne  Cjaneisen,  welches  leicht  mit  durch  das  Filter 
gebt,  und  dieKr/sialle  verunreinigt,  zu  entfernen,  ist  es  nach  Posselt 
am  besten,  die  Flüssigkeit  abzudampfen,  bis  sie  beim  Erkalten  Krjstalie 
absetzen  würde,  und  sie  dann  siedend  heifs  mit  etwas  Kali  zu  vermi- 
schen ^  wodurch  der  grüne  Körper  zersetzt  und  Eisenoxjdhjdrat  gebil- 
det wird,  welches  sich  dann  leicht  abfiltriren  la'sst.  Dabei  muss  aber 
ein  Ueberschuss  an  Kali  vermieden  werden,  weil  dadurch  beim  Abdam- 
pfen wieder  Blutlaugensalz  entstehen  würde,  welches  jedoch  auch  schon 
durch  Zersetzung  des  grünen  Cjaneisens  mit  Kali  (s.  S.  60)  sowie 
nach  Gmelin  durch  anhaltendes  Kochen  des  aufgelösten  Ferridcjan- 
kaliums  in  geringer  Menge  gebildet  wird,  weshalb  man  die  Krjstalie 
desselben  mit  einem  Eisenoxjdsalz  auf  Blutlaugensalz  prüfen,  und,  wenn 
sie  solches  enthalten,  nochmals  mit  Chlor  behandeln  mass.  Nach  Ber- 
zelius  ist  es  vielleicht  besser,  zur  Auflösung  des  Cjaneisens  statt  Kali 
etwas  Cjankalium  hinzuzufügen. 

Statt  Chlor  können  zur  Bereitung  des  Ferridcjankaliums  auch  an- 
dere Substanzen  dienen,  welche  im  Stande  sind,  dem  Blutlaugensali  ^/^ 
seines  Kaliumgehaltes  zu  entziehen,  und  diese  können  vor  dem  Chlor 
Vorzüge  haben,  weil  bei  ihrer  Anwendung  die  Bildung  der  grünen 
Cjao Verbindung  nicht  stattfindet.  Eine  solche  mit  Vortheil  anzuwen- 
dende Substanz  ist  nach  Smee  fein  zerriebener  Braunstein,  welcher 
durch  Digestion  mit  aufgelöstem  Blutlaugensalz  dieses  in  sehr  reines 
Ferridcjankalium  überführt.  Nach  Williamson  ist  ferner  das  Fer- 
ridcjaneisenkalium  (s.  S.  60)*  ein  sehr  geeignetes  Mittel,  dieses  Salz 
darzustellen,  indem  man  eine  Auflösung  von  Blutlaugensalz  mit  einem 
Ueberschuss  desselben  digerirt.  Man  erhält  es  so  ganz  frei  von  jeder 
Yerunreinigung,  und  dem  abfiltrirten  hellblauen  Körper  kann  man  durch 
Behandlung  mit  verdünnter  Salpetersäure  das  Kalium  wieder  entziehen, 
so  dass  er  wiederholt  zur  Darstellung  des  rothen  Salzes  dienen  kann. 
Nach  A.  und  C.  Walter  kann  man  Ferridcjankalium  zweckmäfsig  da- 
durch darstellen,  dass  man  eine  siedend  heifse  Auflösung  von  Blutlan- 
Sensals  in  12  bis  15  Thln.  Wasser  mit  festem  Chlorkalk  vermischt,  bis 
ie  Flüssigkeit  Eisenchlorid  nicht  mehr  bläut,  dann  rasch  filtrirt,  die 
Flüssigkeit  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  mit  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  und  dann  das  Salz  krjstallisiren  lässt. 

Das  Ferridcjankalium  bildet 'grofse  durchsichtige  Kr  jstalle  von  schö- 
ner rubinrother  Farbe,  deren  Form  dem  rhombischen  Sjstem  angehört, 
und  die  kein  Krjstallwasser  enthalten.  Sie  geben  ein  pomeranzengelbes 
Pulver  von  salzigem,  schwach  zusammenziehendem  Geschmack.  Von 
kaltem  Wasser  erfordern  sie  3,8  Thle.,  nach  anderen  Angaben  2  Thie. 
lur  Lösung;  in  siedend  heifsem  Wasser  sind  sie  weit  leichter  löslich. 
Die  Auflösung  besitzt  eine  braungelbe,  oder  bei  gröfserer  Verdünnung 
eine  gelbe  Farbe,  und  reagirt  neutral.    Durch  Weingeist,  worin  das 
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Salt  fast  onlddich  ut,  wird  es  aus  dieser  Flüssigkeit  als  gelbes  Pulver 
gefiält.  Beim  ErbiUen  unter  Abschluss  der  Luft  entwickelt  es  Cjaugas 
«od  etwas  Stickgas  und  lässt  Ferrocjankalium  und  Cjankalium  surück^ 
gemengt  mit  KohlenstofTeisen  und  etwas  Berlinerblau.  In  einer  Ker- 
lenflamme  erhitat,  verbrennt  es  mit  Lebhaftigkeit  und  sprüht  glänzende 
I  Eisenfunken  umber.  Beim  Erhitzen  mit  salpelersaurem  Ammoniak 
icigt  es  eine  lebhafte  VerpufTung  und  dabei  entsteht  im  Anfange  Ferro- 
cjankalium. Dies  geschieht  auch  nach  Schönbein,  wenn  man  das 
aa^elöste  Sali  der  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt,  wobei 
am  negativen  Pol  Blutaugensalz  abgeschieden  wird,  sowie  unter  Frei- 
werden von  Blausäure  und  Absatz  einer  rothgelben  Materie,  durch  Ein* 
wirknng  des  Sonnenlichts,  in  diesem  Fall  jedoch  nur  langsam.  Dass 
mch  durch  anhaltendes  Kochen  seiner  wässerigen  Lösung  etwas  Blut- 
laugensaU  entsteht,  ist  schon  erwähnt;  der  Vorgang  dabei  scheint  noch 
nicht  bekannt  lu  sejn.  Bei  Gegenwart  von  Kali  findet  diese  Umwand- 
laog  etwas  leichter  Statt,  und  dabei  soll  sich  nach  B  o  u  d  a  u  1 1  Cyangas 
entwickeln  (?)  und  neben  Blutlaugensalz  Eisenoxjd  und  Cjankalium 
alstehen. 

Die  Umwandlung  des  Salzes  in  Ferrocjankalium  geschieht  vorzüg* 
lieh  leicht  durch  mancherlei  Substanzen,  welche  man  desoxjdirende 
nennen  könnte,  welche  aber  Insofern  verschieden  wirken,  als  sie  ent- 
weder einem  Atom  des  Salzes  1  At.  Kalium  zuführen,  oder  zwei  Ato- 
men desselben  1  At  Ferrocjan  entziehen,  wodurch  dann  im  ersteren 
Fall  2  At.,  im  letzteren  3  At.  Ferrocjankalium  entstehen.  Die  erstere 
Wirknngsart  findet  nach  Boudault  Statt,  wenn  man  die  Auflösung 
des  Salzes  mit  Kali  vermischt,  und  diese  Mischung  mit  einem  Metall- 
oxjd  oder  einer  anderen  Substanz  erwärmt,  welche  geneigt  ist,  noch 
Sauerstoff  aufzunehmen,  den  sie  dann  dem  Kali  entzieht.  Chromoxjd, 
in  Kali  gelöst  und  dieser  Behandlung  unterworfen ,  bildet  chromsaures 
Kali;  Bleioxjd  und  Manganoxjdul  verwandeln  sich  in  Superoxjde; 
Zinn-,  Kobalt-  und  Nickeloxjdul  werden  ebenfalls  höber  oxjdirt; 
osalsanres  Kali  geht  in  kohlensaures  Salz  über.  Farbstoffe,  Sp  B.  In- 
£g,  werden  dadurch  gebleicht  und  zerstört  und  Merzer  hat  ein  sol- 
ches Gemisch  als  Aetzmittel  für  den  Zeugdruck  empfohlen.  Die  zweite 
Art  der  Einwirkung  scheinen  nach  Schönbein  manche  Metalle,  z.  B. 
Eisen,  Zink,  Zinn,  Arsenik,  auszuüben,  wenn  man  sie  mit  der  Auflösung 
do  Salzes  in  Berührung  lässt,  wobei  indess  der  nicht  erklärte  Umstand 
stattfindet,  dass  die  Wirkung  bei  Abschluss  der  Luft  zum  Theil  nicht 
erfolgt.  Die  ersteren  dieser  Metalle  überziehen  sich  dabei  mit  einer 
Ferrocjan- Verbindung ;  das  Arsenik  verwandelt  sich  wahrscheinlich  in 
arsenige  Säure,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  dessen  Wasserstoff  Fer-. 
rocjanvrasserstofl&äure  bildet.  In  gleicher  Art  wirken  wahrscheinlich 
Khweflige  Säure,  phosphorige  und  unterphosphorige  Säure,  Stickoxjd- 
gzs,  manche  organische  Stoffe,  z.  B.  Harnsäure,  Ameisen-,  Essig-, 
Weinstein-  und  Citronensäure ,  Morphin,  Cinchonin  u.  a. ,  die  nach 
Schonbein  der  Lösung  des  Ferridcjankaliums  mehr  oder  weniger 
lascb  die  Eigenschaft  ertheilen,  mit  Eisenoxjdsalzen  Berlinerblan  zu 
Uden.  Andere  organische  Körper,  z.  B.  Aether,  Weingeist,  Zucker 
veruidem  für  sich  das  Ferridcjankalium  nicht,  bewirken  aber,  nachdem 
ön  Eisenoxjdsalz  hinzugefügt  worden,  nach  und  nach  eine  Abscheidung 
TonBcrlinerblau.  —  Schwefelwasserstoff  bildet  aus  dem  Salz  sehr  leicht 
BltflangeDsala  und  Ferrocjanwasseistoffsäure  unter  Ausscheidung  von 
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Scfaweffl.  Die  WasserfitoflVerbindungen  von  Selen,  Tellnr,  PhcMpho 
Arsenik  und  Antimon  bringen  eine  entsprechende  Wirknng  hervor.  Ai 
moniak,  rar  wässerigen  Lösnng  des  SaUes  gemischt,  verwandplt. sii 
mit  demselben  nach  Monthiers  unter  £ntwickelang  von  Stlckstol 
gas  in  Ferrocjankaliuro  und  Ferrocjanammonium ,  eine  Zersetmnng 
weise,  die  sich  aus  der  Gleichung:  6(2Cf7.3K)  +8N1 
=  9  (Cfj  .  2  K)  +  3  (Ciy  .  2  N«4)  +  2  N  ergiebt.  Durch  Oxm 
säure,    wenn    sie  in  hinreichender  Menge  mit  der  Lösung  des  Sala4 

femischt  ist,  wird  nach  Schönbein  die'  Wirkung  mancher  diesi 
ubstanxen  aufgehoben.  Ueber  die  Umwandlung  in  BlutlaugensaU  dar« 
Eisenoxjdulsalze  vrgl.  S.  58. 

Säuren  zersetzen  das  Ferridcjankalium  im  Aligemeinen  in  ein  Ks 
lisalz  und  in  Ferridcjanwasserstoffsäure ,  die  dann  allmälig  die  ihr  e 
genthümliche ,  nicht  näher  untersuchte  Zersetzung  erleidet.  Beim  Kc 
eben  der  sauren  Mischung  wird  viel  Blausäure  entwickelt,  und  ei 
blauer  Niederschlag  abgeschieden.  Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salze 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  entsteht  eine  blassgelbe,  in  stärkere 
Hitze  blauweifs  und  zähe  werdende  Masse,  die  wahrscheinlich  eine  Ver 
bindung  des  Salzes  mit  Schwefelsäure  enthält;  noch  stärker  erhitzt,  ent 
wickelt  das  Gemisch  Kohlenoxjdgas  und  das  Salz  erleidet  eine  ähnlich 
Zersetzung,  wie  unter  gleichen  Umständen  des  Ferrocjankalium.  Ii 
der  Auflösung  des  Salzes  bringt  concentrirte  Schwefelsäure  einen  grii 
nen  Niederschlag  hervor,  dessen  Verhalten  S.  59  angegeben  ist.  Dorcl 
Salpetersäure  scheint  das  Salz  auf  ähnliche  Art  wie  das  Blutiaugensal 
zersetzt  zu  werden.  Durch  Chlor  wird  es,  wie  angeführt,  leicht  zer 
setzt,  und  ein  grüner  Körper  abgeschieden,  dessen  Verhalten  und  Zu 
sammensetzung  S.  60  angegeben  ist. 

Quecksilberoxjd ,  mit  aufgelöstem  Ferridcjankalium  gekocht,  zer 
setzt  sich  mit  demselben  nach  Gmelin  in  Cjanquecksilber,  Kali  um 
Eisenoxjd,  welchem  etwas  Kalium  und  Cjan  hartnäckig  anhängen. 

Das  Ferridcjankalium  bringt  mit  den  meisten  Metallsalzen  Nieder 
schlage  hervor,  die  im  Allgemeinen  unlösliche  Ferridcjanmetalle  sind 
die  aber,  gleich  den  entsprechenden  Ferrocjanverbindungen ,  häufig 
eine  gewisse  Menge  des  FäUungsmittels  in  unlöslicher  Doppelverbindun| 
enthalten.  Seine  Auflösung  wird  deshalb  als  Reagens  benutzt,  nament- 
lich für  Eisenoxjdulsalze ,  womit  sie  einen  tief  blauen  Niederschlag 
giebt,  während  sie  die  Lösung  der  Eisenoxjdsalze  blofs  dunkler  braun 
färbt. 

Ferridcjankobalt,  2Cfj.3Co,  wird  aus  aufgelösten  Kobal^ 
salzen  durch  Ferridcjankalium  als  flockiger  rothbrauner  Niederschag 
gefällt. 

Ferridcjankupfer,  2 Cf j  .  3 Cu.  Entsteht  auf  entsprechende 
Art,  und  bildet  einen  schmutzig  gelbbraunen  Niederschlag ,  welcher  im 
Sonnenlicht  rothbraun  wird ,  indem  er  in  Ferrocjankupfer  übergeht 
In  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  ist  er  mit  grüner  Farbe 
auflöslicb.    Er  enthält  immer  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium. 

Ferridcjan magnesium,  2Cfy.3Mg.  Entsteht,  wenn  in  eine 
Auflösung  von  Ferrocvanmagnesium  Chlorgas  geleitet  wird,  bis  sie  £i* 
tenoxjdsalze  nicht  mehr  fallt.  Es  bildet  nach  Bette  eine  rothbraune, 
nicht  krjstalUsirbare  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  anflöst  und  dar» 
aus  durch  Alkohol  nicht  gefallt  wird,  und  enthält  38i59  Proc  Wasser. 
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FerridcjanroangaD,  2Gfj.  SMn,  wird  ans  Maoganoxydalr 

als  brauDgraaer  flockiger  Niederschlag  gefallt« 
Ferridcjannatrium,  2C£j  .  3 Na.  Es  wird  aus  Ferroc/ao- 
■atrimn  durch  Behandlongmit  Chlor  auf  gleiche  Weise  wie  das  Kallumsalz 
dagestellL.  Es  ist  indess  auflöslich  in  Wasser  und  kann  dadurch  you 
Ferrocjannatrium  getrennt  werden,  weshalb  es  nach  Bette,  um  die 
Bfldang  Ton  grünem  Cjdneisen  zu  vermeiden,  am  besten  ist,  einen 
Theo  dieses  Salzes  unzersetzt  zu  lassen,  und  die  durch  Abdampfen  con^ 
ccBtriiic  Lösung  mit  starkem  Alkohol  zu  mischen ,  welcher  das  Ferror 
cjaonatriniii  gröfstentheils  ausfallt.  Um  den  Rest  desselben  zu  entfer-«- 
MB,  lässt  man  die  rothe  weingeistige  Lösung  freiwillig  verdunsten, 
I8ft  die  KrTStalle  in  wenig  Wasser  und  fallt  diese  Lösung  nochmals 
■it  Alkohol,  und  wiederholt  nöthigenfalls  diese  Operation,  worauf  man 
dM  Sals  aus  Wasser  krjstallisiren  lässt.  Es  bildet  nach  Bette  viersei- 
tige Savlen  mit  abgestumpften  Seitenkanten  von  schön  rubinrother 
Fvbe,  die  an  der  Luft  zerfliefsen,  und  auch  aus  der  concentrirten  wäV 
sengen  Lösung-  durch  Alkohol  nicht  gefallt  werden.  Sie  enthalten,  bei 
lOQO  getrocknet,  2  At.  Wasser.  Nach  Kram  er  bildet  das  Salz  grüne 
Aarcbsicbtige  vierseitige  Säulen ,  die  ap  der  Luft  verwittern ,  bei  50^ 
schBelzen  und  in  5,3  Thln.  kaltem,  in  1,25  Tbln.  kochendeni  Wasser 
ifiiifch  sind. 

Ferridcjannickel,  bildet  einen  braun^elben  Niederschlag, 

Ferridcjanquecksilber.  Ferridcjankalium  giebt  mit  salpe - 
tcmnreiD  Quecksilberoxjdul  und  -Qxjd  einen  gelben,  mit  Quecksilberi 
cUorid  gar  keinen  Niederschlag. 

Ferridcjansilber,  2 C(j .  3 Ag,  Wird  aus  salpetersaurem Sil- 
bcr^xjd  als  pomeranzengelber  Niederschlag  gefällt,  der  sich  in  reinem 
ud  kohlensaurem  Ammoniak  mit  gelber  Farbe  auflöst.  Unter  Wasser 
kii  etwa  66^  erhitzt,  wird  er  grün.  Mit  einer  Auflösung  von  Cjanka- 
Gan  bfldet  er  Ferridcjankalium  und  Gjansilber,  welches  in  mehr  Cjan- 
kaliam  sich  auflöst 

Ferridcjanuran.  Eine  Auflösung  von  Uranoxyd  in  Salzsäure 
gicbt  Bit  Ferridcrankalium  einen  braunrothen  Niederschlag. 

Ferri de jan Vanadin.  Vanadinoxjdsalze'  werden  nach  Ber- 
lelias  durch  Ferridcjankalium  mit  grüner  Farbe  gefällt 

Ferridcjanwismuth.    Gelbbrßuner  Niederschlag. 

Ferridcjanziaa.  Zinn^hloriir  giebt  mit  Ferridcjankalium  ei- 
sen weiCieii  gaUertartigen  Niederschlag,  Zinnchlorid  wird  dadurch  nicht 

Ferridcjansink,  2Cff  .  3Zn.  Bräunlich  pomeranzengelber 
Nicdencblag,  der  in  Ammoniak  und  Ammoniaksalzen  löslich  ist 

SehHf 

Ferridcyanwasscrstoffsäure  (J.  L.),  Wasserstoff- 
Eise ni:ja nid  (Berzelius),  rothe  Eisenblausäure.  Entdeckt  voq 
L.  Gnelin.  Formel:  2  Cf j  .  3  H  oder  3Fe€j  +  3Fea€j3  (vergL 
km  Art.  Ferridcjan,  Ferridcjanmetalle). 

JDiese  Säure  entsteht  durch  Zersetzung  der  Ferridcjanmetalle  mit 
daer  Wasserstoff-  oder  einer  wasserhaltigen  Sauerstoffsäure.  Sie  kann 
ücb  Berzelius  aus  dem  Ferridcjankalium  dargestellt  werden,  indem 
■in  ans  der  Auflösung  desselben  das  Kalium  durch  Kicselfluorwasser^ 
ilafisaiire  oder  durch  eine  Auflösung^  vop  Weinsäure  in  Alkohol  ausr 
&Ut     la  l^id^n  Fällen  ist  es  am  )>esten,  einen  Theil  des  Kaliumsalicf 
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anzersetzt  zu  lassen,  und  die  Flüssigkeit  nachher  mit  Alkohol  zn  vei 
mischen,  wodurch  es  fast  vollständig  atisgefallt  wird,  während  die  Ferrid 
cjanwasserstoff säure  in  der  weingeistigen  Flüssigkeit  gelöst  bleib 
Nach  L.  Gmelin  wird  sie  aus  Ferridcjanblei  dargestellt,  indem  ma 
dasselbe  mit  yerdünnter  Schwefelsäure  möglichst  in  einem  solchen  Vei 
hältniss  anreibt  und  in  Berührung  lässt,  dass  die  filtrirte  Flüssigkei 
weder  durch  Barjtsalze  getrübt,  noch  durch  SchwefelwasserstofT  rolh 
braun  gefallt  wird.  Durch  SchwefelwasserstofT  kann  nach  Posselt  di 
Zersetzung  des  ßleisalzes  nicht  bewirkt  werden,  weil  die  Ferridc^anwasser 
stoffsäure  dadurch  unter  Abscbeidung  von  Schwefel  in  Ferrocjanwasser 
stofTsäure  \'erwandelt  wird.  Die  Auflösung  der  Ferridcjanwasserstof! 
säure  lä^st  man  am  besten  im  luftverdünnten  Raum  neben  Schwefel 
säure  verdunsten 9  wobei  sie,  wenn  sie  Alkohol  enthält,  vor  der 
Zutritt  des  Lichts  geschützt  werden  muss,  weil  dasselbe  dann  unte 
Entwickelung  von  Blausäure  und  Abscheidung  eines  blauen  Niederschia 
ges  leicht  eine  Zersetzung  veranlasst.  Die  FerridcranwasserstofFsäar 
bildet  dabei  bräunliche  oder  rothgelbe  nadelformige  Krjstalle ,  die  std 
in  Wasser  sehr  leicht  auflösen  und  damit  eine  braune  oder  in  verdünn 
tem  Zustande  gelbe  Flüssigkeit  bilden.  Sie  reagirt  sauer,  und  zersetz 
kohlensaure  Salze,  mit  der  Basis  ein  Ferridcjanmetall  bildend.  Ihr  Ge 
schmack  ist  sauer  und  zugleich  herbe  und  zusammenziehend.  Sowoh 
bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wie  in  der  Warme,  im  letzteren  Fal 
aber  rascher,  zersetzt  sie  sich  allmälig  in  Blausäure  und  ein  blassblane 
Pulver  von  kristallinischem  Ansehen,  welches  nicht  näher  untersuch 
ist.  In  Berührung  mit  schwefliger  Säure,  Cjankalium  oder  Zink  um 
Salzsäure  wird  sie  nachPosselt  zu Ferrocjanwasserstoffsäure  reducirl 
Nach  ihm  zersetzt  sie  sich  beim  Kochen  ihrer  Lösung  in  entweichende 
Blausäure  und  in  einen  Körper  von  schön  grüner  Farbe,  der  als  Nie 
derschlag  ausgeschieden  wird,  und  nach  der  Anal jse  aus  Fe^G^s-f 
3  H  O  zn  bestehen  scheint.  Er  ist  in  Wasser  und  Alkohol  nicht  lös 
lieh,  und  kann  beträchtlich  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen 
aber  bei  230^  bis  240^  verliert  er  seine  grüne  Farbe  und  wird  blau 
indem  ein  Theil  des  Gjans  entweicht.  Sehn. 

Fcrrocyan,  Ferrocyanmetalle  (Ferrocjanüre,  ciseo 
blausaure  Salze,  Cyanoferrures).  Durch  Vereinigung  des  Eisencjanürs  mi 
den  Cjanverbindungen  anderer  Metalle  entsteht  eine  Reihe  von  Körpern, 
die  das  eigenthümliche  Verhalten  zeigen,  dass  das  Eisen  durch  Alkalien 
Schwefelalkalien  oder  andere  Reagentien  nicht  darin  angezeigt  oder  dar- 
aus abgeschieden  wird.  Dieses  Verhalten  hat  zu  der  Ansicht  gefuhrt 
dass  das  Eisen  in  diesen  Verbindungen  nicht  als  Eisencjanür  enthalten. 
dass  es  vielmehr  mit  dem  sämmtlicben  Kohlenstoff  und  Stickstoff  zu  einen 
eigenthürolichen  zusammengesetzten  Radical  oder  Salzbilder  vereinigt  ist 
und  dass  die  sogenannten  Eisendoppelcjanüre  aus  einer  Verbindung  die- 
ses Salzbilders  mit  einem  Metall  bestehen ,  also  einfache  Haloidsalze  sind. 
Diese  Ansicht  wurde  zuerst  von  Gaj-Lussac  aufgestellt,  welcher  das  zu- 
sammengesetzte Radical  Cjanoferre  nannte;  J.  L.  trat  dieser  Ansichl 
bei  und  nannte  das  Radical  Ferrocjan.  Dasselbe  besteht  aus  1  At 
Eisen  und  den  Elementen  von  3  Aeq.  Cjan,  oder  ans  FeCgNs  und  wird 
durch  das  Sjmbol  Cfj  bezeichnet.  Die  Verbindungen,  welche  Berse- 
lius  n.  A.  als  Eisen -Doppelcjanüre  betrachten,  und  deren  Zusammen- 
setzung nach  dieser  Ansicht  im  Allgemeinen  durch  die  Formel  2MG7 


Ferrocyan.  67 

4^  FeGv  —  wenn  M  das  Atomgewicht  eines  Metalls  oder  des  Wasser- 
iißßk  bcieicbnet,  —  ausgedrückt  wird^  sind  hiemach  Ferrocjan- 
■etalle  and  nach  der  Formel  Clj  .  2M  snsaromengesetzt.  Dnrch  was- 
serhaltige Säuren  werden  sie  im  Allgemeinen  in  der  Art  lersetxty  dass 
die  2  Ai.  Meiail  aostrelen  nnd  durch  2  Aeq.  Wasserstoff  erselat  werden. 
Der  dadarcfa  gebildete  Körper  hat  die  Eigenschaften  einer  starken  SSnre. 
Dnck  Süligen  mit  Metalloxjden  bildet  er  wieder  Ferrocjanmetalle ;  das- 
fdbe  geschieht^  wenn  man  ihn  mit  kohlensauren  Salzen  insammenbringt, 
die  er  mit  Leichtigkeit  aersetst.  Er  bcsitat  keine  giftigen  Eigenschaften« 
wie  es  sonst  bei  löslichen  Cjanverbindungen  der  Fall  ist.  Die  Ezistens 
(»es  mAAen  Körpers  dient  der  Theorie  von  Gaj-Lnssac  und  J.  L. 
wesentlich  sur  Stütte,  nach  welcher  dieser  Körper  als  die  Wasserstoff* 
Verbindung  des  Ferrocjans  =  Cfj  .  2H  angesehen  und  Ferrocjan- 
Wasserstoff  säure  (s.d.  Art)  genannt  wird,  während  Berselius  ihn 
ab  Wasserstoff -tisencjaniir,  2EGy  -f-  Fefiy,  betrachtet 

Es  ist  schwer,  sich  ftir  die  eine  oder  andere  dieser  Ansichten  he- 
itnnni  so  entscheiden.  Für  die  Ansicht  von  Berselius  scheint  der 
Umstand  sn  sprechen,  dass  dnrch  Auflösen  von  Eisencjaniir  in  einem  an- 
deren  Cjanmetall,  i.  B.  Cjankalinm,  unmittelbar  ein  Ferrocjanmetall  ge- 
bildet wird,  insofern  die  Vereinigung  beider  Cjanüre  su  einem  Dop- 
pdcjaanr  wahrscheinlicher  erscheint,  als  die  nach  J.  L«  su  machende 
Annahme  ^  dass  das  Eisencjanür  dabei  dem  andern  Cjanmetall  die  Ele- 


des  Cjans  entsieht,  um  damit  Ferrocjan  su  bilden.  Letztere  An 
seist  wenigstens  voraus,  dass  die  Bestandtheile  des  Ferrocjans  mit 
bedeotender  Kraft  lusammenhängen.  Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  und 
dis  Ferrocjanammoninm  zeigen  aber  ein  Verhalten,  welches  dieser  Vor- 
awselsnng  nicht  günstig  ist;  sie  lersetzen  sich  nämlich  sehr  leicht  in  Ei* 
seBcyspiir  nnd  in  Blausäure  oder  Cjanammonium.  Der  Charakter  einer 
Sänre,  den  die  Ferrocjanwasserstoffsäure  in  höherem  Grade  als  die  Blau- 
Are  besitzt,  erklärt  sich  nach  Berzelins  auch  dadurch,  dass  man  dem 
EncBcrannr  das  bestimmte  Bestreben  beilegt,  mit  anderen  Cjanmetallen 
Dopposalse  zu  bilden,  wovon  die  Folge  ist,  dass  es  in  seiner  Verbindung 
■nt  BlansSure  das  Vereinigungsstreben  derselben  zu  Basen  verstärkt.  Ob- 
gleich diesen  Einwendungen  ihr  Werth  nicht  abzusprechen  ist,  so  scheint 
deeh  andererseits  das  oben  angegebene  Verhalten  der  in  Rede  stehenden 
Koiper  einer  Betrachtungsweise,  nach  weicher  man  sie  einfach  als  Eisen- 
Doppekrjannre  ansieht,  entschieden  nicht  giinstig^  wenigstens  steht  eine 
Theorie,  die  das  Eisen  in  eigenthümlicher  Verbindung  mit  den  Elementen 
des  Cyans  darin  annimmt,  damit  besser  im  Einklang.  Um  dabei  das  leichte 
Zcr&Uen  des  Ferrocjans  in  Eisencjaniir  und  Cjan  zu  erklären,  hat  Lö» 
wig  eine  von  der  Li  e  big 'sehen  etwas  abweichende  Ansicht  auf* 
eesteik.  Nach  ihm  ist  nämlich  das  Ferrocjan  nicht  eine  unmittelbare 
Verhindmig  der  drei  Elemente  Eisen,  Kohlenstoff  und  Stickstoff,  sondern 
ein  gepaarter  Salzbilder,  bestehend  aus  2  Aeq.  Cjan  und  1  At  Eisencja- 
■ir,  wdcbes  als  Paarling  damit  verbunden  ist,  so  dass  man  seine  Zusam* 
■ensetzvng  dnrch  die  Formel  (FeGy)  2Gj  ausdrücken  könnte.  Die- 
ser gepaarte  Salzbilder  hat  dann  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  Kör- 
pern ,  welche  mit  Cjan  flüchtige  Verbindungen  bilden  können ,  leicht  in 
seine  Bestandtheile  su  zerfallen. 

Noch  eine  Ansicht  über  die  Constitution  der  Ferrocjanverbindun- 
gen  hat  Graham  aufgestellt.  Er  nimmt  in  diesen  Verbindungen  ein  be- 
sonderes Radical  an,  welches  mit  dem  Cjan  poljmer  ist  und  aus  3  Aeq. 
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dcsselbeD  oder  ans  CgN)  besteht.  Dieses  Radical  erhielt  den  Namei 
Prnssian.  Es  soll  mit  3  Aeq.  Wasserstoff  eine  SSnre  bilden,  die  abei 
nicht  bekannt  ist,  ebenso  wie  die  entsprechenden  Verbindongen  des  Präs 
sians  mit  3  At  Metall.  Die  Ferrocjanmetalle  sind  nach  dieser  Ansich 
Prnssianmetalle,  in  denen  immer  1  At  des  Metalls  Eisen  ist.  Diesi 
Ansicht,  welche  dem  Eisen  in  diesen  Verbindungen  dieselbe  Rolle  an- 
weist, wie  dem  anderen  Metall,  scheint  dorchaos  nicht  dazu  beitatragen 
das  Verhalten  derselben  su  erklären,  und  nur  der  Vollständigkeit  w^en. 
und  weil  sie  su  besonderen  Benennungen  Anlass  gegeben  hat ,  schien  C4 
nöthig,  sie  hier  anzuführen. 

Indem  auf  die  theoretische  Betrachtung  der  Constitution  dieser  Ver- 
bindungen weiterbin  kein  besonderer  Werth  gelegt  wird,  sollen  dieselben 
hier  als  Ferroc/an Verbindungen  angesehen  und  in  diesem  Art.  sämmtlidi 
beschrieben  werden.     Die  meisten  sind^  wie  bereits  angeführt,  nach  des 
Formel  Cfj  •  2  M  zusammengesetzt.    Diejenigen  Metalle,  die  mehrere  ba- 
suche  Oxjde  haben ,  bilden  indess  im  Allgemeinen  auch  mit  dem  Ferro- 
cjan  ebenso  viele  Verbindungen ,  in  der  Art,  dass  z.  B.  dem  Kupfern j- 
dol  Cu^O  die  Ferroc^anrerbindung  Cfy .  4Cu,  dem  Kali  KO  die  Verbin- 
dung Cfj.  2K,  dem  Eisenoxjd  Fe^O,  ein  Körper  SCfj.iFe,  und  dem 
Zinnoxjd  Sn  O,  ein  solcher  von  der  Zusammensetzung  2  Cfj  .  2  Sn  odtt 
Cf j .  Sn  entspricht.  Nach  der  Ansicht  von  Berzelius  wird  die  Zusammen- 
setzung dieser  Verbindungen  durch  die  Formeln  und  Benennungen :  2  Cu^Gj 
-|-FeGj  =  Kupfercjantir-Eisencjanür,  2  KGj  +  FeGj  =  Kalinmetsen- 
cjanür  oder  Cjaneisenkalium,  2  Fe^Gja  H"  ^  Fe€j:i=£isencjanür-Cjranid 
und  Sn  €73 -f-  Fe  Gj  =  Zinncjanid-Eisencjanür,  ausgedrückt  ^),  und  sie  ha- 
ben hiernach  in  ihrer  Zusammensetzung  das  mit  einander  gemein,  dass  das 
Ebencvanür  immer  halb  so  viel  Cjan  enthält,  als  das  mit  ihm  verbun- 
dene GyanmetalL     Die  Mehrzahl  dieser  Verbindungen  enthält  aufserdem 
noch  chemisch  gebundenes  Wasser.     Mit  den  Alkali-  und  Erdmetallen 
bildet  das  Ferrocjan  Verbindungen,  die  meist  in  Wasser  löslich  und  krj- 
stallisirbar  sind.     Sie  besitzen  einen  salzig  bittem  Geschmack  und  aeigen 
niobt  die  giftigen  Wirkungen  der  löslichen  Gjanmetalle.    In  Verbindung 
mit  Wasser  besitzen  sie  eine  gelbe  Farbe,  im  entwässerten  Zustande  sind 
sie  farblos.     Durch  Salzsäure  werden  sie  in  ein  Chlormetall  und  in  Fer* 
rocjanwasserstoffsäure  zerlegt,  die  durch   Erwärmen  in  Blausäure  und 
Eisencjanür  zersetzt  wird.     Die  stärkeren  Sanerstofisäuren  bewirken  im 
Allgemeinen  eine  entsprechende  Zersetzung  (vergl.  jedoch  Ferrocjanka- 
lium).     Die    einfachste  Art    ihrer  Entstehung    ist    die   Auflösung  von 
Eisencjanür  in  der  Cjanverbindung  des  betreffenden  Metalls ,  z.  B.  in 
Cjankalium.     Nimmt  man  statt    dessen  das  lösliche .  Oxjd ,  z.  B.  Kali, 
so   wird    das   Eisencvanür  ebenfalls  aufgelöst,  indem  3    At.   desselben 
sich    mit    2    At.    Kali    zu    Ferrocjabkalium   und    2    At.   Eisenoxjdul- 
h^drat  umsetzen.     Das  Ferrocjankalium,  welches  hier  speciell  als  Beispiel 
dienen  mag,  entsteht  aufserdem  noch ,  wenn  aufgelöstes  Cjankalium  mit 
metallischem  Eisen,   mit  Eisenoxvdol   oder    mit  einem  Eisenozjrdnisala 
oder  mit   Schwefeleisen  in  Berührung  gebracht  wird.     In  aHen  diesen 
Fällen  entsteht  aus  3  At.  Cjankalium  und  1  At  Eisen  t  At.  Ferrocjan-« 


')  Da  die  Formeln  und  Benenmingeo,  welche  diesen  KSrpen  nach  der  Ber«e* 
lius'scbeu  Ansicht  zukommen,  sich  hieraus  allgemein  ergeben,  so  sind  dieselben 
bei  den  einzelnen  im  Folgenden  beschriebenen  YerbäiduageB  nicbt  wehr,  oder 
pxu  in  eiazelnea  Fallen,  besonders  angegeben. 
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ialiinii  DDler  Abscheidung  Ton  1  At.  Kalinm.     Bei  Anwendung  von  me* 
taHwchem  Eisen  verwandelt  sich    das    abgeschiedene  Kalinm  durch  den 
SsnerslofT  der  Luft,  oder,  bei  Abschluss  der  Luft,  durch   den  Sauerstoff 
d«  Wassers  unler  Entwidcelung  von  Wasser^toffgas,  in  Kali,  im  zweiten 
■ad  dritten  Fall  geschieht  dasselbe  durch  den  Sauerstoff  des  Eisenoxjdiils, 
«nd  wenn  dasselbe  mit  einer  SSure  vereinigt  war,  so  tritt  das  Kali  mit 
derselben  in  Verbindung;  bei  Anwendung  von  Schwefeleisen   wird  das 
Uium  als  Schwefelkalinm  abgeschieden.      Die    Ferrocvan Verbindungen 
der  Schwermetalle  sind  unlöslich  in  Wasser,  iheils  farblos,  theils  durch 
lebhafte  Farben  ansgeseichnet,  und  werden  als  Niederschläge  ausgeschie-^ 
den,  wenn  eine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  oder  einem  anderen  lös- 
fichen  Ferrocjanmetall  mit  einem  aufgelösten  Salze  des  betreffenden  Me- 
talls gemischt  wird;  1  At«  Ferrocjankalium  bildet  hierbei  mit  z.B.  2 (MO, 
SO3)  1  Ac  Cfj .  2  M  und  2  At.  schwefelsaures  Kali,  wonach  auch  fulr  Me> 
lalsake  von  anderer  Zusammensetzung  die  Art  der  Zerlegung  sich  leicht 
ergiebt.     Die  meisten  so  gebildeten  Niederschläge  sind  indess  Doppelver^ 
bijHhingen  ans  dem  unlöslichen   Ferrocjanmetall  und  Ferrocjankalium, 
welches   durch  Behandlung  mit  Wasser  nicht  völlig  daraus  abgeschieden 
werden  kann.     Die  reinen  Verbindungen  können  durch  Fällung  derMe- 
taüsalze  mit  Ferrocjanwassersloffsaure  dargestdlt  werden.      Die  Ferro- 
cjao-Schwermetalle  werden  durch  Kali  in  Ferrocjankalium  und  Metall- 
osjd  zerlegt;    durch  die  übrigen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  erleiden 
sie  eine  entsprechende  Zersetzung.     Durch  Säuren  werden  sie  auf  oben 
angegebene  Art  zersetzt,  jedoch  zum  Theil  nur  schwer  nnd  an  vollständig. 
Diejenigen,  deren  Metalle  durch  Schwefelwasserstoff  aus  ihren  Lösungen 
gHafIt  werden,  zersetzen  sich  mit  demselben  in  Ferröcjanwasserstof&äure 
■od  Schwefehnetall.    In  der  Glühhitze  werden  alle  Ferrocjanmetalle  zer« 
xlst  nnd   sie  zeigen  dabei  das  Verhalten  von  Doppelcranüren ,  so  dass 
man,  wenn  man  sie  nicht  als  solche  ansieht,  doch  annehmen  muss,  dass 
iker  Tollständigen  Zerstörung  die  Umsetzung  ihrer  Bestandtheile  zu  einer 
Verbindnng  von  Eisencjanär  mit  einem  Cjanmetall  vorausgeht.    Das  £i- 
MMjanur  «ersetzt  sich  dann  durch  stärkeres  Erhitzen  in  Kohlenstoffeisen 
(FeCü,)  vnd  in  entweichendes  Stickstoffgas.   Das  andere  Cyanmetall  bleibt 
entweder  nnzersetzt,  oder  yerwandelt  sich  durch  Lufizutntt  zum  Theil  in 
cjansanres  Salz,  wie  Cjankalium;  oder  es  zersetzt  sich  in  Stjckstt>ffgas 
nd  Kohlenctof&netall,  wieCjanblei;  oder  es  zerfallt  in  C jangas  und  Metall, 
wie  C/ansüber.       Ofl  entstehen  hierbei  auch  sogenannte  Paracjanver- 
Kndnngen.      Enthält    das  Ferrocjanmetall    Wasser,    welches    nicht  in 
geringer  Hitze  vollständig  ausgetrieben  werden  kann,  so  entwickelt  es 
taA  nO€h  Kohlensäure,  Blausäure  und  Ammoniak.    Durch  oxjdirende 
Sohstanxcn  oder  solche,  deren  Wirkung  einer  Oxjdation   gleichkommt, 
L  B.  Cblor,  werden  die  Ferrocjanmetalle  im  Allgemeinen  leicht  in  Fer^ 
ndcjanmetalle  (s.  d.)  umgewandelt,  indem  ihnen  \^  des  Metalls  entzogen 
mä  dadurch  ans  2  At.  FerrocyanmetaN  1  At.Ferridcjanmetall(2Cfj  .  3M) 
gehiidet  wird. 

Die  Ferrocjanmetalle  bilden  mit  einander  und  mit  anderen  Salzen 
■■icberiei  Doppel  Verbindungen.  Mehrere  von  ihnen  bilden  eigenthüm- 
Ue  Verbindungen  mit  Ammoniak  in  verschiedenen  Verhältnissen.  Die 
ncisten  vereinigen  sich  ohne  Zersetzung  mit  concentririer  Schwefelsäure 
«d  bilden  damit  nach  Berzelius  salzartige  Verbindungen.  In  Pulver- 
farm  mit  Vitriolöl  zusammengebracht,  bilden  sie  mit  demselben  unter 
tn^me-Eotwickelung    und    Veriust    ihrer  Farbe   «ine   Ueisteräbnliili« 
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Masse,  die  in  vielen  Fällen  in  einem  Uebenchius  der  Säure  sich  avi 
löst,  in  anderen  Fällen  darin  unlöslich  ist  und  bis  über  100^  erhilst  wer 
den  kann,  ohne  sich  zn  sersetien.  Ans  der  Anflösong  in  Vitriolöl  schei 
det  sich  die  Verbindung,  indem  die  Fliissigkeit  ans  der  Luft  Wasaer  an 
sieht,  oft  in  krjstallinischer  Form  aus.  Durdi  Zusats  einer  grofserei 
Menge  Wasser  wird  sie  in  Schwefelsäure  und  unverändertes  Ferrocjan 
meUul,  oder  in  schwefelsaures  Salx  und  Ferrocjanwassersioffsäure  serseisl 

An  den  angegebenen  Eigenschaften  sind  die  Ferrocjanverbindongen  ia 
Allgemeinen  leicht  zu  erkennen.  Die  in  Wasser  löslichen  geben  ober 
dies  mit  Eisenoxjdsalsen  dnen  dnnkelbbuen  Niederscblag  von  Berliner 
blauy  und  werden  durch  Kupferoxjdsahe  mit  braunrother  Farbe  geftüll 

Ferrocjanaluminium — ist  wenig  untersucht.  Durch  Säiligen  de 
Ferrocjanwasserstoftsäure  mit  Thonerdebjdrat  entsteht  nach  B e r  se  1  i n 
eine  lösliche  Verbindung,  die  beim  Abdampfen  sich  gröfstentheils  xersetsi 
£ine  Auflösung  von  Ferrocjankalium  wird  durch  Aiaunlösung  in  de 
Kälte  nicht  gefällt,  giebt  aber  beim  ErhiUen  damit  einen  Niederschlag 
welcher  nach  v.  Ittner  aus  Thonerdebjdrat  und  Eisencjaniir  besteht 
indem  Blausäure  frei  wird. 

Ferrocjanammonium,  Ammonium-Eisencjanür,  fliich 
tiges  Blutlaugensals,  Cf7.2NH4  +  3  aq.  Man  erhält  diese 
Salz  durch  Neutralisiren  der  Ferrocjanwasserstoflsäure  mit  Ammoniak 
oder  indem  man  Ferrocjanblei  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurea 
Ammoniak  in  gelinder  Wärme  digerirt  und  die  Fliissigkeit  von  dem  ge 
bildeten  kohlensauren BleioKjd  abfiltrirL  Es  kann  nach  Berzelius  aud 
aus  Berlinerbbu  durch  Digestion  mit  'kaustischem  Ammoniak  dargestell 
werden,  wobei  dasselbe  jedoch  nicht  vollständig  zersetzt  wird,  sondert 
eine  graubraune  Masse  zuriicklässt,  welche  durch  Behandlung  mit  Sann 
wieder  blau  wird.  Neben  gelbem  Ferrocjanammonium  entsteht  in  die 
sem  Fall  oft  dasselbe  Salz  von  grüner  Farbe,  welches  dann  aus  der  Lö 
sung  in  grünen  Nadeln  anschieist,  und  zuweilen  kann  die  Fliissigkeit  gai 
nicht  zum  Krjstallisiren  gebracht  werden.  Um  das  Sab  in  fester  Fom 
zu  erhalten,  wird  es  entweder  durch  Weingeist,  in  welchem  es  nur  we 
nig  löslich  ist,  aus  seiner  wässerigen  Lösung  niedergeschlagen,  oder  mal 
lässt  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdunsten,  wobei  das  Salz  n 
glänzenden  strohgelben  Krjstallen  anschielst,  die  QuadratocUeder  sim 
und  mit  den  BluUaugensalz-Krjstallen  übereinstimmen.  Beim  Abdaropfei 
in  der  Wärme  entweicht  Cjanammonium,  unter  Abscheidnng  von  Eisen 
cjanür,  welches  durch  Einwirkung  der  Luft  eine  bbue  oder  griinliok 
Farbe  annimmt«  Der  Luft  ausgesetzt,  erleidet  das  Salz  nach  und  nad 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  dieselbe  Zersetzung.  Bei  Abschloa 
der  Luft  ist  es  weniger  leicht  zersetzbar,  virird  jedoch  in  nicht  sehr  sUr 
ker  Hitze  vollständig  in  Cjanammonium  und  graugelhes  Eisencjanür  zer 
legt.  —  Ferrocjanaramonium-Chlorammonium,  Cfj  .  2NH 
+  NH^Gl  +  3aq.  (Bunsen).  Dieses  Doppelsals  wird  erhalten,  is 
dem  man  1  Tbl.  Ferrocjankalium  und  1  Thl.  Salmiak  zusammen  in  i 
Thin.  Wasser  auflöst,  die  Auflösung  einige  Zeit  sieden  lässt  und  dam 
siedend  heifs  filtrirt,  worauf  das  Salz  bei  langsamem  Erkalten  in  gro(s€l 
und  glänzenden  KrjsUllen  von  rhomboe'driscfaer  Form  anschiefst.  Es  krf 
stallisirt  nur  aus  einer  Flüssigkeit,  die  viel  Chlorammonium  aufgelöst  eiil 
hält.  Im  trockenen  ZusUnde  erleidet  es  an  der  Luft  keine  Veränderungj 
in  Auflösung  dagegen  wird  es  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Ferrocjananv 
monium  zersetzt.     Mit  Bromammoninm  bildet  das  Ferrocjanamraoniuü 
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aadi  Buaseo  nod  Himlv  ein  Doppdsais  von  gans  eoUprediender  Zu- 
anncfificUiuig  und  ähnlicoeD  Eigenschaften. 

Ferrocjranantimon  und  Ferrocjranarsenik  sind  nicht  nä- 
bcr  hekannL    In  Saluäure  gdöste  arsenige  Sänre  giebt  mit  Ferrocjanka- 
I  üflUB  einen  weiüsen  Niederschlag. 

I         Ferrocjanbarjrum,  C(y  .  2Ba  -f*  ^  *^*      ^  ^^^  dargestellt 

I  eüweder    durch    Sättigen    der   Ferrocjanwasserstoffsäore     mit    Barjrt- 

I  vaiber    oder     kohlensaurem     Barjt,     oder    indem     man    Beriinerblau 

4acdi    Digestton     mit    Barj^terdehjdrat    aersetst^     in     welchem    Fall 

ik  FUissigkeit  siedend  heifs  filtrirt  und  der  Rückstand  noch  mit  Wasser 

üigckocht  w'erden  muss,  um  die  ganze  Menge  des  schwer  löslichen  Ba- 

rfsnualaes  zu  gewinnen.    Es  krjstallisirt  beim  Erkalten  seiner  Lösung  in 

Ikiaen  redaagulären  Säulen  von  gelber  Farbe.    Von  siedendem  Wasser 

crfMdert  es  sein  100-  oder  tl6(aches,  von  kaltem  sein  1800-  oder  1920^ 

I  bdbes  Gewicht  sur  Lösung.     In  einer  Temperatur  von  40^  verwittern 

I  £e  Kfjstalle  and  werden  wdfs ,  indem  das  Sals  5%  At«  oder  2  At.  de^ 

I  idhen  1 1  At«  Wasser  verlieren,  und  eine  Verbindung  von  2  At.  Sals  mit 

j  I  At  Wasser  surtickblelbt,  welches  letztere  erst  frei  wird  bei  einer  Tem- 

,  petalnr,  bei  welcher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetsen  beginnt.    Von  cor- 

ccBtiirter   Schwefelsäure  wird    es    nach  Berselius   aufgelöst,    jedoch 

I  schwieriger   als  BlntJaugensalx.      Aus  der  Lösung  scheiden  sich  in  dem 

!  Maatse,  ab  sie  aus  der  Luft  Feuchtigkeil  anzieht,  Krjstalle  aus,  die  bei 

Bcbandlong  mit  Wasser  in  schwefelsauren  Barjt,  Schwefelsäure  und  Ei- 

scobhiisaure  zerfallen.    Bereitet  man  das  Salz  aus  Berlinerblau  durch  Di- 

geriren  mit  Barjthjdrat,  so  entsteht  neben  dem  gelben  auch  ein,  wie  es 

Kkcint,  isomeres  Sals  vongrSner  Farbe,  welches  in  der  Mutterlauge  bleibt 

■ad  darans  durch  Weingeist  nicht  gefallt  wird«      Mit  Eisenoxjdsalsen 

biUeft  CS  Beriinerblau. —  Ferrocjanbarjum-FerrocjankaHum, 

Cfj  .  2  Ba  +  Cfj  .  2  K  +  6  aq.  (Mosander,  Duflos).     Entsteht, 

«cnn  eine  Auflösung  von  Ferrocyankalium  mit  aufgelöstem  Chlorbar jum 

iCHBiscIit   w^ird,  so  dass  ersteres  im  Ueberschuss  vorhanden  ist.    Wa- 

n  die  Auflösungen  concentrirt  und  warm,   so  scheidet  es  sich  beim 

Eikaben  in  gelben  glänzenden  Krjstallen  ab,  welche  36,38  bis  38  Thle. 

Walser  von  H^  und  9,5  bis  11,80  Thle.  kochendes  Wasser  sur  Lösung 


Ferrocjauberjllium  kann  dargestellt  werden  durch  Digeri^eo 
IM  Ferrocjanblei  mit  aufgelöster  schwefelsaurer  BerjUerde.  Es  löst 
«h  dabei  in  Wasser  auf  und  trocknet  beim  Abdampfen  zu  einer  durch- 
flcfaligen  fimiasähnlichen  Masse  ein,  die  sich  in  Wasser  leicht  wieder  auf- 
tBit(Berzelius). 

Ferrocjanbiei,  Cfj  .  2  Pb.  Man  erhält  es,  indem  man 
OK  Anflösong  von  Ferrocjankalium  mit  einem  aufgelösten  Bleisais 
ftnoischl.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  in  Wasser  unlöslichen 
Niederschlag,  nnd  nach  dem  Trocknen  ein  gelblichweifses  Pulver.  Es 
olhalt  kein  Wasser  und  bildet  mit  Ferrocjankalium  kdn  Doppelsalz, 
selbst  wenn  bei  der  Darstellung  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wird. 
Eathält  dagegen  das  zur  Fällung  angewandte  Blutlaugensalz  Ferrocjan- 
vgoesiiun,  so  fallt  dieses  in  Verbindung  mit  Ferrocjanblei  nieder  (Be  r- 
leiina).  Nadi  anderen  Angaben  enthittt  das  gefüllte  Ferrocjanblei  3  At. 
Wasser,  nnd  stets  eine  gewisse  Menge  Blutlaugensalz.  Bei  abgehaltener 
UCk  geglüht,  entvrickdt  es  Stickstoffgas,  und  lässt  ein  Gemisch 
van    &^>ck*KoUenstoffeiscn     und     Doppelt -Kohlensloffblei     zurück, 
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welches  bei  Lnftxa tritt  wie  Zunder  verbrennl  tfnd  oft  auch  wMhrefld  d 
Erhitsens  bei  Luftabschluss  ein  lebhaftes  Ergiioimen  zeigt,  welches  dai 
von  plötzlicher  Stickstoffentwickdnng  begleitet  wird.  Das  nicht  suv< 
entwässerte  Salz  entwickelt  auch  Kohlensäure  und  Ctanadunonium*  Nai 
dem  Verbrennen  bleibt  nach  Berzelius  eine  chemische  Verbindang  V4 
4  At.  Bleioxjd  und  1  At.  £isenozjd  zurück,  die  leicht  schmelzbar  ist  ui 
stark  alkalisch  reagirt,  ohne  Alkali  zu  enthalten.  Durch  Schwefel^irasse 
Stoff  wird  das  Salz  in  Schwefelblei  und  Ferrocjanwasserstofisäure  sc 
setzt  Von  Schwefelsäure  wird  es  in  geringem  Maafse  gelöst,  und  dun 
Wasser  wieder  gefallt.  Es  ist  auch  in  Chlorammonium  und  berosteii 
saurem  Ammoniak  löslich. 

Ferrocjancalcium,  Cfj  .  2Ca  -^  12  aq.  Wird  erhalten^  ii 
dem  FerrocjanwasserstofTsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  od« 
Berlinerhlau  mit  Kalkhjdrat  und  Wasser  gdcocht  wird.  Letzteres  wii 
dabei  nicht  vollständig  zersetzt,  sondern  in  eine  gelbbraune  Masse  Te 
wandelt,  die  bei  Behandlung  mit  Säure  wieder  blau  wird.  Das  Ferrocjai 
calcium  krjstallisirt  aus  der  sjrupdicken  Lösung  in  geschoben  viersei tigt 
Prismen  mit  zugespitzten  Enden,  von  blasscitronengdber  Farbe ^  die  i 
Wasser  leicht  auflöslich ,  in  Weingeist  unlöslich  sind.  Sie  Terwittem  i 
der  Wärme  und  verlieren  bei  40^  39,61  Proc.  oder  liy,  At.  V^sssei 
indem  eine  Verbindung  von  2  At.  Salz  mit  1  At«  Wasser  zuriickUeib 
•—  Ferrocjancalcium-Ferroc/ankalium,    Cfv  *  2  Ca  +  Cff 

iK 
Q  ,  Entsteht  als  weifser  Niederschlag,  wenn  ein  neutrale 

Kalkerdesals  in  concentrirter  Auflösung  mit  aufgelöstem  Blutlangensal 
im  Uebcrschuss  vermischt  wird.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es  eti 
weifses  krjstallinisches  Pulver,  welches  kein  chemisch  gebundenes  Wa> 
ser  enthält«  Es  erfordert  bei  15^  795  Thie.,  bei  100^  144,7  Tbk 
Wasser  zur  Lösung,  und  bildet  damit  eine  gelbe  Flüssigkeit,  aus  welche 
sich  beim  Erkalten  nichts  absetzt  Nach  einiger  Zeit  nimmt  die  Aal 
lösung  eine  griinliche  Farbe  an,  und  giebt  dann  mit  oialsaurea 
Kali  einen  Niederschlag,  was  früher  nicht  geschah.  Durch  lange 
Waschen  mit  Wasser  wird  das  Salz  zersetzt,  indem  es  sich  dura 
gebildetes  Eisenoxjd  rötblich  färbt  und  zugleich  Ferridc jan verbin dnngei 
entstehen.  In  verdünnter  Salzsäure  ist  es  löslich;  durch  concentnit 
Säure  wird  es  aus  dieser  Lösung  wieder  gefallt  Salpetersäure  von  1,2 
spec.  Gew.  löst  das  Salz  ohne  Gasentwickelung  auf  und  bildet  damit  ein 
dunkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Verdünnen  eine  schön  rothbraun 
Farbe  annimmt,  und  mit  Blutlaugensals  einen  blauen  Niederschlag  giefal 
Wird  das  trockene  Salz  mit  einem  glühenden  Körper  berührt,  so  vetf 
glimmt  es  wie  Zunder  und  verwabdelt  sich  dabei  nach  Campbell  ii 
ein  Gemenge  von  Eisenoxjd  mit  c jansaurem  Kali  und  cjansaurem  Kalk 
aus^  welchem  durch  Alkohol  das  neugebildete  Salz  aufgelöst  wird.  Dil 
weingeistige  Lösung  nimmt  im  Sonnenlicht  eine  lebhak  rothe  Farbe  aa 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten,  wenn  dabei  die  Temperatur  45^  niohl 
überstieg,  ein  rothes  Salz.  Durch  Erwärmen  der  Lösung  bis  über  50"  ve^ 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  im  Sonnenlicht  wieder  zum  Vorscheifli 
Die  Röthung  erfolgt  nur,  wenn  die  Lösung  alkalisch  ist  und  noch  unzen 
setztes  Blutlaugensalz  enthält,  und  scheint  niciht  dutch  die  cyansaurci 
Salze  bedingt  zu  sejn. 

SllF^trocjäncei'ium.    Aufgelöste  Ceroxjdulsalze  geben  mit  F^^ 
Irocjankalium  einen  weifsen,  in  Salpetersäure  löslichen  Niederschlag. 
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Ferrocjancbrom.  a)  Chromferrocjaniir,  Ctj  .  2  Gr(?) 
tttatcht  nach Peligotals  gelber  Niederschlag,  wenn  eine  Auflösung  von 
Gbomdiloriir  mit  aufgelöstem  Ferrocjankalium  vermischt'  virird.  b) 
Uromfcrr-ocjanid,  3Cfj.  4Cr(?).  Vermischt  man  die  Auflösung 
äiMf  Cbromoxjdsalies  mit  Ferrocjankalium,  so  verändert  sich  oft  die  Farbe, 
CS  entsteht  indess  kein  Niederschlag.  Wird  dagegen  eine  Losung  von  schwe- 
Miaurem  Chromoxjrdkali  mit  Ferrocjankalium  und  Salmiak  vermischt, 
wd  die  Flüssigkeit  abgedampft,  so  bildet  sich,  indem  Cjanammonium 
entweicht,  eine  dunkelgrüne  gallertähnliche  Masse,  wdche  nach  dem  An* 
führen  mitM^asser  und  Filtriren  eine  aufgequollene,  schön  grüne  Masse 
noücklässt,  die  Chromferrocjanid  zu  enthalten  scheint.  Nach  dem 
Trocknen  ist  es  fast  schwarz,  von  glasigem  Bruch,  giebt  aber  beim 
Zerreiben  ein  grünes  Pulver.  In  Säuren  ist  es  mit  grüner  Farbe  lös- 
Kck  und  durch  Aether  wird  aus  dieser  Lösung  Ferrocjanwasserstoff- 
iSvre  abgeschieden.  Wird  eine  Auflösung  von  Chromcfalorid  (Crj^y 
■it  aolgelöstem  Ferrocjankalium  in  solcher  Menge  gemischt,  dass  es 
nr  Zerseisnng  des  Chlorids  nicht  hinreicht,  und  der  Flüssigkeit  dann 
Alkohol  zugesetzt,  so  entsteht  ein  dunkelgelber,  halb  krjstalliniscber 
Niederschlag,  welcher  ein  Doppelsals  aus  Ferrocjankalium  und  Ferro- 
^anchrom  ist.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alkohol  ist  er  hellgelb. 
Von  W^asser  wird  es  in  geringer  Menge  unverändert  aufgelöst,  der 
gro(ste  Theil  aber  wird  dadurch  zersetzt,  indem  sich  Ferrocjankalium 
auflöst,  nod  ein  gelbes  Pulver  ungelöst  bleibt,  welches  auch  noch  Fer- 
rocjankalium enthält.  Durch  Behandlung  mit  Kali  werden  diese  Yer* 
ktodongen,  die  bis  jetzt  nicht  analjsirt  sind,  unter  Bildung  vonrChrom- 
•zjd  und  Ferrocjankalium  zersetzt  (Berzelius). 

Ferroc janeisen.  a)£isenferrocjanür,Cfj.2Fe.  Alssolches 
knn,  seiner  Zusammensetzung  nach,  das  Eisencjanür  betrachtet  wer- 
ben, dessen  Verhaken  mit  einer  solchen  Betrachtungsweise  auch  inso- 
fern übereinstimmt,  als  es  sich  mit  Kali  in  Ferrocjankalium  und  £isen- 
«jdnl  zersetzt.  Das  Eisencjanür  oder  -  Ferroc  janür  bildet  ein  weifses 
•itr  gelblichweifses ,  in  Wasser  unlösliches  Pulver,  welches  nur  von 
concenirirter  Salzsäure  in  geringem  Maafse  unter  Blausäure- £ntwicke- 
Ing  sersetzt  vrird,  und  wird  in  dieser  Form  erhalten  aus  Ferrocjan- 
ivaaserstoflsäure  durch  Zersetzung  in  der  Wärme  bei  Abschluss  der 
Luft.  Aus  Ferrocjanammonium  auf  gleiche  Weise  dargestellt ,  hat  es 
eine  grangelbe  Farbe.  Durch  Vermischen  eines  aufgelösten  Eiseooxj- 
Miakes  mit  Cjankalium  entsieht  dagegen  ein  rothgelber  Niederschlag, 
der  in  Säuren  zum  Theil  löslich  ist.  Es  entsteht  auch  nach  Ro bl- 
euet, wenn  frisch  gefälltes  Berlinerblau  (=  3  Cfj  .  4  Fe  oder  2Fe2 
Gj3  +  d  FeGj)  mit  Wasser  angerührt,  die  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
wasserstoff gesättigt  und  das  Gemisch  in  einem  verschlossenen  GefaTse 
ildien  gelassen  wird,  wobei  die  blaue  Farbe  allmälig  in  Weifs  übergeht. 
3  At.  Berlinerblau  zersetzen  sich  dabei  mit  6  At«  Schwefelwasserstoff, 
isdem  %  des  Ferrocjans  zerstört  wird,  in  6  Acq*  Blausäure  und  in  ein 
Gemis^Ji  von  7  At  Eisenferrocjanür  und  6  At.  Schwefel.  Dabei  ent- 
ildit  indess  zugleich  auch  Ferrocjanwass^toCfsäurek  Auch  durch  Di- 
gcriren  mit  Wasser  und  metallischem  Eisen ,  sowie  durch  Einwirkung 
in  Sonnenlichts  geht  das  Berlinerblau  in  diese  Verbindung  über.  An 
itr  Luft  färbt  sich  das  Eisenferrocjanür  blau,  wahrscheinlich,  indem 
I  At.  desselben  (s=  3dfj  +  6Fe)  3  At  Sauerstoff  aufnehmen  und 
Mnrch    in    ein    Gemenge    oder    eine  Verbindung  (7)    von    1    At 
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Berlinerblau  und  1  At.  Eisenoxjd  übergehen.  Beim  EHiiUen 
entwickelt  es  StickstofTgas ,  und  lässt  Kohlenstoffelsen  suriick,  wel- 
ches in  einer  gewissen  Periode  der  ErhitEung  ein  Erglimmen  seigi, 
und  an  der  Luft  wie  Zunder  xn  Eisenoxjd  verbrennt  —  Verbiadungcn 
von  Eisenferrocjanür  und  Ferroc jankalium.    Ferrocjao- 

eisenkalium,  Cf/ .  2Fe  +  Cfj  .  2  K  =  Cfj  .  |^*  =  2  Fe  €j    + 

KGj.  Diese  Verbinduni,'  entsteht  nach  Everitt,  Mitscherlich 
und  Wil Harns on,  wenn  man,  wie  es  zur  Darstellung  der  Blavsaoi« 
geschieht,  BlutlangensaU  mit  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt.  Sie 
bildet  dabei  einen  weifsen  Niederschlag,  und  nach  dem  Answaachea 
und  Trocknen  bei  möglichstem  Abschluss  der  Luft  ein  weifaes  oder 
hellblaues  Pulver.  Durch  Auswaschen  lässt  sich,  so  lange  keine  Ozj-datioa 
stattfindet,  das  Ferroc  jankalium  nicht  daraus  entfernen;  hat  aber  die 
Luft  dabei  Zutritt,  so  wird  der  Niederschlag  blau,  und  tritt  ao  das 
Wasser  Ferrocrankalium  ab.  Es  scheint  also,  dass  dabei  die  Verbin- 
dung beider  Sähe  aufgehoben  wird,  indem  das  Eisenferrocjanür  durch 
Sauerstoffaufnahme  in  ein  Gemenge  oder  eine  Verbindung  von  Berli- 
nerblau und  Eisenoxjd  übergeht.  Der  so  entstehende  blaue  Körper 
scheint  indess  nicht  in  Wasser  löslich  zu  sejn,  wie  das  unten  angeführte 
basische  Berlinerblau.  Durch  Einwirkung  von  Chlor  oder  Salpeter* 
säure  entsteht  aus  dem  weifsen  Doppelsab  nach  Wiliamson  ein  an* 
derer   blauer    Körper,    das    S.  59    angeführte   Ferridcjaneisenkalium 

:=.  2Cfj  •   I  V    »  indem  dabei  2  Atomen  des  Doppelsalzes  (=2Cfj+ 

,. j^  )  1  Al.  Kalium  entzogen  wird.  —     Nach  Wackenroder  soll 

der  aus  Blutlaugensalz  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  gebildete 
Niederschag  auch  noch  schwefelsaures  Kali  in  chemischer  Verbindung 
enthalten^).  —  Vermischt  man  die  ganz  oxjdfreie  Lösung  eines  Eisen- 
oxjdulsalzes  mit  Ferrocjankalium,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
welcher  ebenfalls  eine  Verbindung  von  Eisenferrocjanür  mit  Ferrocj* 
ankalium  ist.  Durch  den  geringsten  Luftzutritt  wird  er  blau, 
bei  seiner  Darstellung  müssen  daher  die  Auflösung  und  das  zum  Aus- 
waschen bestimmte  Wasser  zuvor  ausgekocht  oder  am  besten  mit  etwas 
schwefliger  Saure  oder  Schwefelwasserstoff  vermischt  werden,  wodurch 
er  vollkommen  weifs  ausfallt.  Seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
sicher  bekannt,  und  nach  Versuchen  von  R  o  b  i  q  u  e  t  auch  veränderlich, 
je  nachdem  bei  seiner  Darstellung  das  eine  oder  andere  der  Salze  im 
Ueberschnss  genommen  wurde.  Nach  älteren  Versuchen  soll  er  die 
Elemente  von  1  At.  Cjankalium  und  5  At.  Elisencjanür  enthalten,  was 
einer  Verbindung  von  3  At.  Eisenferrocjanür  und  1  At.  Ferrocyan- 
kalium  entsprechen  würde.  Es  ist  indess  wahrscheinlich,  dass  er  in 
reinen  Zustande  mit  dem  vorstehend  angeführten  Ferrocjaneisen«- 
kalium  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  was  aber  noch  durch  Ver« 
suche  zu  entscheiden  ist.  Durch  alle  oxjdirende  Agentien  wird 
er  blau,  und  der  so  entstandene  blaue  Körper  bildet  den  Haupte 
bestandtheil  des  im  Handel  vorkommenden  Berlinerblan,  indem  dasselbe 
gewöhnlich  durch  Fällung  einer  Eisen  vi  triollösung  und  darauf  folgende 
Oxjdation  A^  Niederschlages  dargestellt  wird.     Bei  dieser  Ozj^itioii 

')  Areh.  d«  Phtmi.  Nene  Folge.  B4.    XXIX,  S.  47. 
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tritt  Ferrocjankaliiun  «qs  der  Verbindung  an«  und  wird  vom  Wasch- 

[  waKcr  geidct^   welches   dabei  keine  alkalische  Reaction  annimmt;  nach 

,   fAUeodetcr  Osjdalion  soll  der  gebildete  blane  Körper  kaliumfrei  sejn. 

,  Letiterer  scheint  auch  hier  dadurch  lu  entstehen,  dass  das  Eisenferro- 

I  orairar  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Eisenferrocjanid  und  Eisen- 

oiTd  obergeht.    Ob  diese  beiden  Körper  eine  chemische  Verbindung 

I  yUen,  oder  ob  das  Eisenoxjd  aus  dem  blauen  Körper  durch  verdiiunte 

'  Snrcn  Toilständig  ausgesogen  v^erden  kann,  scheint  nicht  untersucht 

n  se/n.    Ersterea  nimmt   man  im  Allgemeinen  an  bei  derjenigen  Mo- 

dificalion  des  blauen  Körpers,  die  den  Namen  basischesBerliner- 

Mau  fuhrt,    ond  unter  diesen  Namen  schon  Bd.  I.  S.  765  beschrieben 

«arde,  die  nänilich  die  Eigenschaft  besitst,  in  reinem  Wasser  sich  mit 

Uaier  Farbe  aufsulösen,  aus  welcher  Lösung  sie  dann  durch  Salisäure 

lad  verschiedene  Salse,  aber  nicht  durch  Weingeist,  wieder  abgeschieden 

«erden  kann.    Diese  Eigenschaft  besitit  die  blaue  Materie  nach  Robiquet 

aar  dann,  wenn  der  weifse  Niederschlag,  aus  welchem  sie  entstand,  mit 

Aawcndno^    von  überschüssigem  Ferroc/ankaltum  dargestellt  wurde, 

kd  üherschiiaMg  angewandtem  Eisenozjdulsalz  ist  er  dagegen  gana  un- 

I3ilich  in  Wasser.    Die  Löslichkeit  des  basischen  Berlinerblau  scheint 

laeraach  durc^  einen  Gehalt  an  Ferrocjankalium  bedingt  au  sejn^  wie 

ei  anch  bei    anderen  ähnlichen   löslichen  Verbindungen  (s.  S.  78)  der 

Fall  ist.    Diese  Körper  bedürfen  einer  wiederholten  gründlichen  Un^ 

tenocnunc. 

h)  Eisenferrocjanid,  Ferrocjanideisen,  3  Cfj  .  4  Fe, 
Eisenc r  a  nü  r-  C  ja ni  d , 3  Fe6j  +  2 FcjGja  nach B e r  se  1  i u s.  Dieser 
4arch  seine  tief  blaue  Farbe  ausgeieichnete  körper  bildet  den  Hauptbe- 
lUadtheil  des  Berliner-  und  Pariserblau ,  welche  Bd.  1.  S.  753 
bereits  abgehandelt  sind.  Er  entsteht,  wenn  ein  aufgelöstes  Eisenoxjd- 
ab  mit  einer  Auflösung  von  Ferrocjankalium  vermischt  wird;  3  At. 
des  letzteren  (=  ßCfj  +  6K)  sersetaen  sich  dabei  mit  2  At.  des  Eisen- 
nhet,  s«  B.  schwefelsaurem  Eisenoxjd  oder  Eisenchlorid,  in  1  At. 
Eisenferrocjanid  und  6  At.  schwefelsaures  Kali  oder  Chlorkalium. 
Bei  der  Fällung  des  Eisenferrocjanids  durch  Ferrocjankalium  findet 
mku  der  Umstand  Statt,  dass  dabei  immer  ein  Antheil  des  letzteren 
■k  dem  Eisenferrocjanid  sich  verbindet,  und  damit  eine  unlösliche 
Vobindung;  bildet,  aus  vrelcher  es  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht 
kkht  entfernt  werden  kann.  Gani  reines  Eisenferrocjanid  lässt 
ach  daher  auf  diesem  Wege  nur  schvrierig  oder  gar  nicht  darstellen, 
kaaa  indess  erhalten  werden  durch  Fällung  eines  Eisenoxjdsalies  mit 
itber  FerrocjanwasserstofEsäure,  oder  nach  Berielius,  indem  man 
ht  im  Handel  vorkommende  Berlinerblau  in  concentrirter  Schwefel- 
ahne  auflöst  und  die  Lösung  in  Wasser  tropft,  wodurch  das  Eisenfer- 
racjanid  wieder  ausgeschieden  wird,  während  Thonerde  und  andere 
Bensengungen  in  der  sauren  Flüssigkeit  gelöst  bleiben.  Aus  dem  im 
Bcriinerblan  enthaltenen  Ferrocjankalium  entsteht  dabei  durch  Einwir- 
bag  der  Säore  das  oben  (S*.  74)  besdiriebene  Ferrocjaneisenkalium, 
«dehcs  das  Product  wiederum  verunreinigt.  Beim  Auswaschen  geht 
daiselbe  indeas  durch  Einwirkung  der  Luft  in  Eisenferrocjanid  und 
fknumjd  über,  und  letateres  lässt  sich  dann  nach  Berselius  durch 
Behandlong  mit  Salasäore  und  Auswaschen  entfernen.  Das  Eisenferro« 
cjanid  entsteht  übrigens^  auch,  wenn  eine  Auflösune  von  Eiseno&jd- 
Oijdid  mit  Cjankalrani  vermischt,  oder  wenn  dasseUbe  im  frisch  ge* 
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fölltcn  Zustande  mit  Blausäure  lusammengcbracbt  wird.  Et  bildet  iibcr< 
dies,  wie  im  Vorbergebendeo  angeführt  wurde ,  den  HauptbcstaDdUici 
der  blaugefjjrbtcn  Körper,  welcbe  aus  dem  £isenferrocjanür  oder  de» 
sen  Verbindung  mit  Ferrocjankalium  durcb  oxjdirende  Einflösse  gC" 
bildet  werden  (vergl.  auch  Ferridc janeisen). 

Das  Eisen ferrocjai^d    bildet  im    frisch   gefällten  Zustande    einen 
prächtig  blauen,  sehr  voluminösen  Niederschlag,  welcher  sich  nur  lang' 
sam  und  schwierig  auswaschen    lässt     Beim  Trocknen   schrumpü   ei 
sehr  susammen  und  haftet  fest  am  Filter,  so  dass  es  am  besten  ist,  es  vm 
feuchten  Zustande  in  eine  Porzellanschale  su    bringen,   um   es  darin 
vollständig  auszutrocknen.     Im  trockenen  Zustande  bildet  es  xieailich 
feste  und  harte  Stücke  von  fast  schwaner  Farbe,  die  beim  Reiben  mi| 
dem  N^el  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glani  annehmen, 
und  lerrieben  ein  dunkelblaues  Pulver  geben.     Es  ist  ein  sehr  hjgro^ 
skopischer  Körper,  und  enthält,   im  Vacuum  oder  an  der  Luft  bei  30* 
bis  40^  getrocknet,  nach  Berzelius  noch  23  bis  24,  nach  William- 
son  27  bis  28  Proc.  Wasser,  welches  ^rst  bei  einer  Temperatur,  bei 
weicher  das  Salz  selbst  sich  zu  zersetzen  beginnt,  vollständig  ausgetrie- 
ben wird,  und   wovon  ein  Theil  ohne  Zweifel  chemisch  gebenden  ist 
Nach  dem  Trocknen  bei  135^  enthält  es  nach  Berzelius  noch  so  vid 
Wasser,   dass  dasselbe  einem  Gehalt  von  ungefähr  12  At.  entspricht; 
nach  Raromels'berg  enthält  es  nach  dem  vollständigen  Trocknen   im 
Vacmini   neben  Schwefelsäure  9  At.  Wasser.    Mit  dem  Wasser   ent- 
weicht nach  Williamson  schon  in  sehr  gelinder  Wärme  Blausäure, 
indem  zugleich  Eisenoxvd    entsteht.     Bei   einer    über  200^  liegenden 
Temperatur  wird  es  vollständig  zersetzt,  indem  Wasser,  kohlensaures 
Ammoniak,  Cjanammonium ,  Kohlensäure-  und  Kohlenoxjdgas  entwei- 
chen, und  Eisensesquicarburet  (Fe^Cs)  zurückbleibt,  welches  in  der  Re- 
torte bei  einer  noch  nicht  bis  zum  Glühen  gehenden  Hitze  ein  lebhaftes 
Erglimmen  zeigt,  und,  im  warmen  Zustande  an  die  Luft  gebracbt,  wie 
Zunder  verbrennt.    Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es,  und  läsal 
Eisenoxjd,  oder,  wenn  es  Ferrocjankalium  enthielt,  ein  Gemenge  von 
Eisenoxjd  und  c jansaurem  Kali  als  Rückstand.     Von  Wasser,  Wein- 
geist und  verdünnten  Säuren  wird  es  nicht  aufgelöst,    dagegen  von 
Oxalsäure  und  weinsaurem  Ammoniak.  Durch  sehr  anhaltende  Behand- 
lung mit  lufthaltigem  Wasser  wird  es  aber  nach  Berzelius  in  gerin- 
gem Maafse  zersetzt,  unter  Bildung  von  Eisenoxjd  und  Paracjan,  wel- 
ches letztere  die  Ränder  des  Filters  braun  färbt,  und  wodurch  die  blaue 
Farbe  in  eine  violette  übergeht.     Beim  Zusammeoreiben  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  verliert  es  seine  blaue  Farbe  ,^  und  bildet  damit 
eine  weifse  kleisterähnliche  Masse,  die  von  einer  gröfseren  Menge  der 
Säure  vollständig  aufgelöst  wird,   ohne  dass  Blausäure  frei  wird,  und 
die    eine    Verbindung   von    Eisenferrocjanid    mit   Schwefelsäure    ist 
Durch  Vermischen  mit  Wasser  vnrd  das  Eisenferrocjanid  aus  dieser 
Verbindung  unverändert  wieder  abgeschieden.    Durch  Behandlung  mit 
kalter  concentrirter  Salzsäure  vi^rd  es  zerseut,  indem  Eisenchlorid  ent- 
steht, und  ein  weifser  Körper  ungelöst  bleibt,  welcher  Ferrocyanwas- 
serstoffsäure  zu  sejn  scheint,  die  in  der  concentrirten  Säure  nicht  lös- 
lich ist.     Beim   Erhitzen    mit  Salzsäure  entwickelt   es    zugleich  etwas 
Blausäure.     Durch  Salpetersäure  wird  das  Eisenferrocjanid  unter  Ent- 
Wickelung  von  Stickftotfoxjdffas  vollständig  zersetzt  Wird  es  in  Wasser 
suspendirt,  und  in  die  Bluchung  Chlorgas  geleitet,  so  verwandelt  es 
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lidi,  indem  sogleich  Euenchlorid  entsteht,  in  ein  schön  dunkelgrünes 
PttWcr,  welches  an  der  Lnft  wieder  hlau  wird,  und  nicht  näher  unter- 
acht  ist.  Durch  Behandeln  mit  Ghk>rkalklösung  wird  es  sersetzt 
lad  so  einer  brannrothen  neutralen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die  £i- 
scBOijdulsalie  blau  Oillt,  also  Ferridcjankaiium  (von  dem  Kaliuroge- 
kdt  des  Ferrocjanids  herrührend)  zu  enthalten  scheint.  Digerirt  man 
et  Mit  Qoecksilberozjd  und  Wässer,  so  entsteht  Cjanquecksilber,  und, 
wie  es  scheint,  Eisenoxjd-Oxrdul  (3Fe0.2Fe203),  indem  1  Ai.  Ferro- 
cjanid  sich  mit  9  At.  Quecksilberoxjd  zersetzt.  Das  ausgeschiedene 
(kjdoxjdnl  enthält  indess  meist  noch  etwas  Ferrocjanid  und  wird  hei 
Behandlung  mit  Säuren  bbu;  Durch  Behandlung  mit  Kalilösung  in  der 
Warme  w^ird  das  Eisenferrocjanid  Tollständig  zersetzt,  es  entsteht  Fer- 
rocjaokalinm  and  Eisenoxjrdhjdrat«  Die  übrigen  Alkalien  und  die  al- 
kaiucben  £rden  bewirken  mehr  oder  weniger  vollständig  eine  entspre- 
chende Zersetzung,  selbst  wenn  man  sie  als  kohlensaure  Salze  anwendet^ 
■ad  durch  l^aschen  mit  Brunnenwasser ,  welches  kohlensauren  Kalk 
athät,  -vrird  das  üsenferrocjranid  immer  mehr  oder  weniger  zer- 
lelsL  Die  Zersetzung  erfolgt  indess  in  fast  allen  diesen  Fällen 
akht  in-  der  Art  YoUständbg,  dass  blofs  Fisenoxjdhjdrat  su- 
rikkhliebe^  der  braune  oder  graubraune  Rückstand  enthält  viel- 
nehr  fast  immer  noch  eine  Ferrocjanverbindung  und  wird,  wenn 
■w  durch  Salzsäure  das  Eisenoxjd  daraus  auszieht,  wieder  blau.  Die 
dwmisdie  Natur  dieses  Rückstandes  ist  bis  jetzt  nicht  näher  untersucht 
«Orden.  Dass  das  Eisenferrocjanid  durch  Schwefelwasserstoff,  durch 
Digerircn  mit  metallischem  £isen,  sowie  wahrscheinlich  auch  durch 
I  Gawirkang  des  Sonnenlichts  in  £isenferrocjanür  übergeht,  ist  bei  die- 
MD  bereits  angefahrt.  Auch  durch  Digeriren  mit  einer  Auflösung  von 
Kapfcrchlorur,  oder  mit  Wasser  und  Zink  oder  Zinn  wird  es  weifs,  in- 
^itm  Eisen  ferrocjanür  und  Ferrocj  an  Verbindungen  dieser  Metalle  ent- 
nAen.  Durch  die  Bildung  von  Eisenferrocjanid  ist  das  Ferrocjan- 
kalinm  ein  höchst  empfindliches  Reagens  auf  Eisenoxjd.  Enthält  aber 
die  Lotung  desselben  nicht  flüchtifi;e  organische  Substanzen,  wie  Wein- 
anre.  Zacker,  so  wird  sie  oft  durch  Ferrocjankalium  nicht  gefällt, 
amcntlich  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  bis  sur  schwach  alkalischen  Re- 
icli«n  mit  Ammoniak  vermischt  ist. 

Verbindungen  des  Eisenferrocjanids  mit  Ferro- 
cjankalium, nach  Berielius.  —  Der  blaue  Niederschlag,  wel- 
cher in  Eisenoxjdlösungen  durch  Ferrocjankalium-  hervorgebracht 
«iid,  ist  oder  enthält,  wie  bereits  angeführt  iVurde,  eine  Verbindung 
vm  Eisenferrocjanid  mit  Ferrocjankalium.  Der  Gehalt  an  letzterem 
md  das  Verhalten  des  Niederschlages  ist  aber  verschieden,  je  nachdem 
bei  der  Fällung  das  eine  oder  andere  der  beiden  Salze  im  Ueberschuss 
vtfhandcn  war.  Geschieht  die  Fällung  in  der  Art,  dass  man  die  Auf- 
iiffng  des  Ferrocjankaliums  unter  Umrühren  zu  dem  aufgelösten  Ei- 
«nxjdsalx  setxt  und  einen  Theil  des  letzteren  unzersetzt  lässt,  so  enthält 
kr  Niedersehlag  die  geringste  Menge  Ferrocjankalium,  welches  indess 
lach  dorch  anhakendes  Digeriren  mit  einer  neuen  Portion  des  Eisen- 
ohea  nicht  gänzlich  daraus  entfernt  werden  kann.  Er  lässt  sich  leicht 
ib&hriren,  ohne  das  Waschwasser  blau  zu  färben.  Nachdem  aber 
4rch  da  Waschen  das  überschüssige  Eisensalz  entfernt  und  das  an- 
faags  gelbe  Waschwasser  dadurch  farblos  geworden  ist,  fangt  dasselbe 
SB,  wieder  gelb  an  werden,  und  enthält  nun  Ferridcjankaiium  (2  Cfj  . 
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3K)  aafgelöst,  giebt  daher  mit  Eisenozjdttlsalien  eioeo  blaueo  Nie 
derschlag.  Dieses  Sals  entsteht  während  des  Wascheus  durch  Eiswir 
Icung  der  Luft  auf  das  im  blauen  Niederschlage  enthaltene  Ferrocja» 
kalium,  und  seine  Bildung  erklärt  sich  voUständig,  wenn  man  annimmt 
dass  hierbei  aus  2  At.  Ferrocjankalium  1  At.  Kalium  austritt,  und  sid 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet,  worauf  die  Elemente  von  1  At 
Ferridcjankalium  übrig  bleiben.  Durch  diese  Wirkung  der  Luft  win 
das  Ferrocjankalium  allmalig  von  dem  Eisenferrocjasid  getrennt  am 
von  dem  Wasser  fortgeführt,  und  durch  anhaltendes  Waschen  mi 
Wasser  kann  dem  Niederschlage  endlich  dieses  Salz  vollständig  entio 
gen  werden,  obschon  daxu  lange  Zeit  erfordert  wird.  Er  ist  indess  dam 
noch  nicht  reines  Eisenferrocjanid ,  sondern  enthält  noch  Eiseooxji 
beigemengt,  welches  durch  das  bei  derOxjdation  des  Ferrocjankalium 
gebildete  Kali  aus  dem  im  Anfange  noch  in  dem  Wasser  gelösten  Ei. 
Sensal ze  gefallt  wurde,  von  welchem  es  aber  nach  Bercelius  dord 
Behandeln  mit  verdünnter  Salisäure  befreit  werden  kann. 

Wird  umgekehrt  bei  der  Darstellung  des  blauen  Niederschlages  « 
verfahren,  dass  man  das  Eisenoxjdsalz  zu  dem  aufgelösten  Ferrocjan 
kalium  hinzufügt,  und  von  letzterem  einen  Thetl  nnzersettt  lässt,  s( 
enthält  der  Niederschlag  die  gröfste  Menge  Ferrocjankalium  ,  ist  abei 
ein  Gemenge  mehrerer  Verbindungen.  Wäscht  man  ihn  nämlich  ni 
Wasser ,  so  löst  er  sich ,  nachdem  die  in  der  Flüssigkeit  eothalteae 
Salze  entfernt  sind,  in  dem  Waschwasser  auf ,  und  bildet  damil  ei» 
klare  Flüssigkeit  von  schön  blauer  Farbe.  Durch  das  Wasser  vriri 
indess  nur  eine  gewisse  Menge  des  Niederschlages  aufgelöst,  ein  andc 
rer  Theil  desselben  .von  gleicher  blauer  Farbe  ist  in  Wasser  unlöslicl 
und  bleibt  auf  dem  Filter  zurück;  dieser  in  Wasser  unlösliche  Aathd 
scheint  nach  Berzelius  eine  bestimmte  Verbindung  tu  sejn  von  1  At 
Ferrocjankalium  mit  2  At.  Eisenferrocjanid  s=  (Cfj.2K)  +  2(3Cfj 
4  Fe).  Es  ist  aber  schwer,  ihn  von  constanter  Znsammensetsaag  zu  erhal 
ten,  weil  er  beim  Auswaschen  in  Folge  der  angegebenen  Einwirkung  de 
Luft  beständig  Ferrocyankalium  verliefs.  Der  mit  überschüssigem  Ei 
Sensals  bereitete  Niederschlag  ist  dagegen  ein  Gemenge  dieser  Ver 
bindung  mit  reinem  Eisenferrocjanid  in  wahrscheinlich  wechsehidci 
Verhältnissen.  Nach  William  so  n  enthält  derselbe,  nachdem  er  meh 
rere  Stunden  lang  mit  überschüssigem  Eisensali  digerirt,  und  dam 
durch  Decantiren  mit  möglichst  luftfreiem  Wasser  gewaschen  wsrdc 
noch  1  At.  Kalium  auf  27  At.  Eisen. 

Der  Antheil  des  Niederschlages,  welcher  vom  Wasser  gelös 
vmrde,  kann  durch  Abdampfen  in  gelinder  Wärme  wieder  in  feste 
Form  dargestellt  werden.  Er  bildet  dann  eine  dunkelblaue  gesprungen 
Masse ,  die  eine  zweite  Verbindung  von  Eisenferrocjanid  mit  Ferrocj 
ankalium  darstellt,  welche  aber  nach  ihrer  Darstellungsweise  mehr  ode 
weniger  andere  Körper  beigemengt  enthält.  Das  Resultat  ihrer  Analjsc 
welche  von  Berzelius  ausgeführt  wurde,  stimmt  indess  mit  der  Foi 
mel  (Cfj .  2  K)  +  (3  Cf j .  4  Fe)  nahe  überein.  In  Wasser  ist  sie  wiede 
auflöslich,  aber  durch  Salze,  Säuren,  sowie  auch  durch  Alkohol- 
wodurch  sie  von  dem  basischen  Berlinerblau  (s.  S.  75)  verschic 
den  ist  —  wird  sie  aus  dieser  Lösung  als  blauer  Niederschlag  gefalii 
Lässt  man  ihre  wässerige  Lösung  an  der  Luft  verdampfen,  so  wird  si 
grünlich,  es  bildet  sich  eine  gewisse  Menge  Ferridcjankalium ^  und  ■ 
gleich  scheidet  sich  ein  blauer  Niederschlag  ab.     Wird  die  Masse  nac 
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den  Eintrocknen  an  der  Lnft  wieder  mit  Wasser  behandelt ,  die  Flüs- 
sigkeit TOn  dem  ausgeschiedenen  blauen  Körper  abfiitrirt,  und  dann 
Bit  SGprocentigem  Alkohol  vermischt,  bis  dadurch  ein  blauer  Nieder- 
sdibg  entsteht,  so  bleibt  das  Ferridcjankalinm  aufgelöst,  und  der  ge- 
fiHte  Körper  kann  durch  Waschen  mit  schwachem  Weingeist  rein  er- 
balten  werden.  Er  ist  in  reinem  Wasser  ebenfalls  wieder  löslich ,  und 
I  yidet  nach  B  er  sei  ins  eine  dritte  Verbindung  von  Eisenferrocyanid 
I  «it  Ferrocjankalium ,  er  besteht  nämlich  aus  3  At.  des  ersteren 
I  and  2  At.  des  letsleren  SaUes  =  2 (Cfj .  2 K)  +  3 (3 Cfj .  4 Fe).  —  Ver- 
bindung des  Eisenferroc janids  mit  Ammoniak,  ammo- 
!  aiakaliscfaes  Berlinerhlau,  3  Cfj  .  4  Fe  +  3  NH3  -|-  9  aq. 
(Monthiers).  Diese  Verbindung  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
'  Ammoniak  auf  Berlinerblau ,  ist  aber  dann  mit  Eisenoxjd  und  anderen 
Sahstanzen  verunreinigt.  Man  übersättigt  zu  ihrer  Darstellung  eine 
Auflösung  von  Eisenchlorür  mit  Ammoniak,  filtrirt  die  Flüssigkeit, 
I  wddie  nun  Ammoniumeisenchlorür  enthält,  und  lässt  sie  in  eine  Auf- 
lonng  TOn  Ferrocjankalium  fliefaen,  in  welche  das  untere  Ende  dea 
Trichters  eintaucht.  Es  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine 
Verbindung  sevn  soll  von  1  At.  Eisenferrocjanür  mit  3  Aeq.  Ammo- 
aiak  und  3  At.  Wasser.  Man  lässt  dann  diesen  Niederschlag  an  der 
Luft  blan  werden,  wobei  3  At.  desselben  unter  Verlust  von  6  Aeq. 
Ammoniak  durch  Aufnahme  von  3  At.  Sauerstoff  in  ein  Gemenge  von 
1  At.  Eisenferrocjanid- Ammoniak  und  1  At.  Eisenoxjd  übergehen, 
welches  letztere  dann  durch  Digeriren  mit  aufgelöstem  weinsauren 
Aounomak  und  Auswaschen  daraus  entfernt  wird.  Nach  dem  Trock- 
nen in  gelinder  Wärme  bildet  die  Verbindung  ein  blau  violettes  Pulver, 
wddies  bei  100^  etwas  Blausäure  entwickelt,  aber  bis  160^  erhitzt 
werden  kann^  ohne  merklich  Ammoniak  zu  verlieren.  Beim  Glühen 
an  der  Luft  giebt  sie  Eisenoxjd,  ohne  Gehalt  an  Kali,  durch  Alkalien 
wird  sie  nnter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Abscheidung  von  Ei- 
jowsjd  zersetzt,  wie  das  reine  Eisenferrocjanid.  Von  weinsaurem 
Ammoniak  wird  sie  nicht  wie  dieses  aufgelöst. 

Ferrocjangold  scheint  nicht  bekannt  zu  sejn  (vrgl.  übrigens 
d.  Art.  Goldcjanverbindungen). 

Ferrocjankadminm.  Schwefelsaures  Kadmiumoxjd  giebt  mit 
FerrocjankaHum  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  in  Ammoniak 
iMlidi  iat. 

FerrocjankaHum,  Cfj.  2K-{-3aq;  Kaliumeisencjanür 
oder  Cjaneisenkalium  =:  2K€t  +  FeGj  +  3aq.  nach  Ber- 
lelin's;  Blntlaugensalz,  eisenblausaures  Kali. 

Dieses  fiir  die  Technik  und  als  gewöhnliches  Material  zur  Darstel- 
lang  aller  Cjan-  und  Ferrocjan Verbindungen  wichtige  Salz  ist  in  Be- 
ag  attf  seine  Fabrikation  und  Entstehungsweise  im  I.  Bd.  S.  903  be- 
reits abgehandelt.  Dort  ist  gezeigt,  dass  die  durch  Glühen  stickstoff- 
Utiger  organischer  Stoffe  mit  Pottasche  und  Eisen  dargestellte  Schmelze 
kein  Ferro cjankaKum  enthalten  kann,  weil  dasselbe  bei  dieser  hohen 
Temperatur  zersetzt  werden  müsste;  dass  dieselbe  vielmehr  nur  Cjan- 
bJimn  und  Eisen  oder  Schwefeleisen  enthält,  durch  deren  Wechsel- 
«vknog  auf  einander  erst  bei  der  nachfolgenden  Behandlung  mit  Was- 
ler  das  Perrocjankalium  gebildet  wird.  Gegen  diese  von  J.  L.  gege« 
kae  Eridämng  kann  von  theoretischer  Seite  gewiss  kein  Einwand  er- 
h»ben  werden.    Vom  Standpunkt  der  Praxis  aus  sind  dagegen  später 
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Versuche  bekannt  gemacht,  deren  Ere;ebnisse  mit  dieser  Erk& 
mng  nicht  im  Einklang  stehen ,  und  die  hier  angefahrt  werden  sollen. 
Runge  fand  nämlich,  dass  die  Schmelze  —  ans  100  Pfnnd  Pottasche^ 
400  Pfd.  Hornkohle  nnd  10  Pfd.  Eisenfeile  dargestellt  —  beim  Ans* 
laugen  mit  einem  Gemisch  aus  gleichen  Mengen  Wasser  und  'Wein- 
geist von  36®  B.  an  dieses  nur  wenig  Gyankalium  abgab,  und  dasi 
die  so  ToUsta'ndig  ausgelangte  Schmehe  bei  nachfolgender  Behandlung 
mit  kochendem  Wasser  ebenso  viel  Blutlaugensalx  lieferte,  wie  ohne 
vorausgegangenes  Ausziehen  mit  Weingeist.  Auch  StS^ger  und  L. 
Gmelin  (s.  dessen  Handbuch  4.  Aufl.  Bd.  4  S.  366)  haben  ähnliche 
Resultate  erhalten.  Runge  bemerkt  femer,  dass  die  aus  Eisenbledi 
verfertigten  Pfannen ,  in  denen  das  Auslaufen  der  Schmelze  im  Gro- 
fsen  ausgeführt  wird,  keiner  erheblichen  Abnutzung  unterliegen ,  wäh- 
rend sie  doch  beträchtlich  angegriffen  werden  müssten,  wenn  das  Fer- 
rocjankalium  erst  bei  der  Behandlung  durch  Einwirkung  des  Cjanka- 
liums  anf  Eisen  gebildet  würde ,  und  er  schliefst  hieraus,  dass  wenig* 
steos  die  im  Grolsen  bereitete  Schmelze  das  Ferrocjankalium  schon 
fertig  gebildet  enthalte.  Es  scheint  hiernach,  dass  die  Bildungsweise 
dieses  Salzes  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt  ht 

Das  im  Handel  vorkommende  Blutlaugensalz  ist  gewöhnlich  ver- 
unreinigt, namentlich  mit  schwefelsaurem  Kali.  Um  es  rein  zu  erhal- 
ten, löst  man  es  in  Wasser  auf,  lässt  aus  der  Flüssigkeit,  wenn  sie  viel 
schwefelsaures  Kali  enthält,  einen  Theil  desselben  auskrjstallisiren,  und 
fallt  dann  die  Flüssigkeit  mit  einer  angemessenen  Menge  von  essigsau- 
rem Barjt  oder  allenfalls  auch  Chlorbarjum,  so  dass  der  Rest  des 
schwefelsauren  Kali^s  in  essigsaures  Kali  oder  Chlorkalium  verwandelt 
wird,  worauf  aus  der  Flüssigkeit  durch  wiederholte  Krjstallisation  oder 
durch  Vermischen  mit  Weingeist,  welcher  das  Salz  als  gelbes  mit 
Weingeist  auszuwaschendes  Krjstallpulver  ausfallt,  das  Salz  rein  erhal- 
ten werden  kann.  Im  Kleinen  wird  es  auch  of^so  dargestellt,  dj»s  man 
möglichst  reines  Berlinerblau  (3  Cfj .  4  Fe)  mit  Kali  behandelt,  wodurch 
es  in  Eisenoxjdhjdrat  und  Ferrocjankalium  zersetzt  wird.  Man  trägt 
zu  diesem  Zweck  das  fein  zerriebene  Berlinerblau  in  eine  siedend  heifse 
Lösung  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali,  so  lange  als  es  noch  in 
Berührung  mit  der  Flüssigkeit  die  blaue  Farbe  verliert,  filtrirt  dann  die 
Flüssigkeit,  und  lässt  das  Ferrocjankalium  daraus  krjstallisiren.  Es 
ist  oft  mit  Thonerde-Kali,  aus  dem  Thonerdegehalt  des  Berlinerblan's 
herrührend,  auch  mit  kohlensaurem  Eisenoxjdkali  u.  a.  m.  gemengt, 
und  muss  durch  Auslesen  der  Krjstalle  und  wiederholte  Kristallisation 
gereinigt  werden.  Oh  hat  es,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  grünliche 
Farbe,  und  bildet  mit  Wasser  eine  dunkelgrüne  Lösung,  die  an  der 
Luf^  braun  wird,  beim  Verdansteu  ein  grünes  Pulver  absetzt  und  oh 
nur  schwer  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist«  Man  reinigt  es  dann« 
nach  Berzelius,  indem  man  es,  nach  dem  Yerwittern  in  der  Warme, 
in  einem  bedeckten  Gefäfse  schmilzt,  wodurch  die  färbenden  Materien 
zerstört  werden,  hierauf  wieder  in  Wasser  auflöst ,  von  dem  etwa  aus- 
geschiedenen Kohlenstoffeisen  abfiltrirt,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  dann 
durch  Weingeist  ausfallt  und  endlich  aus  Wasser  krjstallisiren  lässt 

In  Bezue  auf  das  Verhalten  und  die  Eigenschaften  dieses  Salzes  ist 
hier  nur  noch  dasjenige  hinzuzufügen,  was  nicht  bereits  Bd.  I  S.  903 
angeführt  ist.  Was  zunächst  das  Verhalten  beim  Erhitzen  betrifft,  so 
zersetzt  es  sich,  wie  dort  angegeben  ist,  bei  Glühhitze  in  StickstoITgas 
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wai  m  dn  Cxemenge  tos  KolileiifttofreUen  und  C/aalcalimn  («.  auch  d. 
Ait.)u  Enthält  das  Sak  noch  Wawer,  so  entwickelt  es  dabei  im  An- 
fang aixiterdem  Ammoniak,  Blaasäure,  Kohlensänre,  Kohlenox/d-  und 
wahrschciBlich  auch  KohlenwasserstofTgas.  Hat  die  Luft  beim  Glühen 
Zntiitl,  aod  wird  die  Oberfläche  der  gliihenden  Masse  häufig  erneuert, 
so  Tcrwaiidek  sie  sich  alhoiiälig  in  ein  Gemenge  von  Eisenozjd  und 
cjaBsaarcm  Kali ,  nvelches .  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  unter  £nt- 
mdkelnii^  von  Ammoniak  zum  Theil  in  kohleosaures  Kali  übergeht. 
Durch  Mischen  mit  Braunstein ,  Salpeter  etc.  und  £rhiuen  wird  diese 
(k^dation  rasch  und  yollständig  herbogefuhrt  (s.  cjansanres  Kali). 
BcuB  Erhitxen  mit  Schwefel  verwandelt  es  sich  in  Schwefelcjankalium 
wd  Schwefelcjaneisen,  welehe  in  stärkerer  Hitse  unter  Entweichen  von 
Sdtwefel-  und  Schwefelkohlenstoffdampf  in  ein  Gemenge  von  Mellonka* 
Kna  und  Schwefeleisen  übergehen  (s.  Schwefdcjan-  und  Mellonka« 
livm).  Dnrch  das  Licht  erleidet  das  Sali,  wenn  es  in  wässeriger  Lö- 
sang  der  Einwirkung  desselben  ausgesetzt  wird,  eine  langsame  Zer- 
Mtsnng;  es  nimmt  den  Geruch  nach  Blausäure  und  eine  alkalische 
Reaction  an  und  setat  ein  gelbbraunes  Pulver  ab,  welches  Eisenoxjd 
als  Haoptbcstandtheil  enthält.  Es  scheint  also,  da&s  es  sich  mit  den  Be- 
sCaodtheilen  des  Wassers  allmälig  umsetzt  zu  Blau&äure,  Eisenoxjd  und 
Cjankaliom.  Hat  die  Luft  zugleich  Zutritt,  so  färbt  sich  die  Lösung 
sUmalig  gTÜi^f  vnd  setzt  ein  blaues  Pulver  ab,  indem  zugleich  Ammo- 
■iakhildung  bemerkbar  ist. 

Dnrch  Vermischen  seiner  Lösung  mit  Salzsäure  erleidet  das  -Blut- 
hngcnsala  scheinbar  keine  Veränderung,  es  wird  indess  dadurch  in 
QÜoricalium  undFerrocjanwasserstofCsäure  zersetzt,  die  durch  Schütteln 
■itAether  ans  derFlüssidceit  abgeschieden  werden  kann  und  sich  beim 
Erwärmeii  unter  Entwickeln ng  von  Blausäure  zersetzt.  Andere  stär- 
kere Säuren  bewirken  wahrscheinlich  eine  entsprechende  Zersetzung; 
kei  Zvtritt  der  Luft  larbt  sich  die  saure  Mischung  grünlich  oder  blau, 
iadem  ans  der  Ferrocjanwasserstoffsäure  Berlinerblau  abgeschieden 
wird  (s.  Ferrocjanwasserstoffsäure).  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure 
■immt  indess  einen  abweichenden  Verlauf.  Erhitzt  man  nämlich 
ein  Gcmiach  von  Bkitlaugensalz  und  verdünnter  Schwefelsäure,  so  ent^ 
wickelt  sich  Blausäure  und  es  scheidet  sich  ein  weifser  oder  gelblich- 
«cÜscr,  an  der  Luft  blau  werdender  Niederchlag  ab,  welcher  als  eine 
Yerbnadoog  von  1  At.  Ferrocjankalium  und  1  At.  Eisenferrocjanür 
^Cfj.2K  4-Cfj.2F^  angesehen  werden  kann,  und  dessen  Verhalten 
&  74  näher  angegeben  ist.  Die  hierbei  stattfindende  complicirte  Zer- 
Hlinng  lässt  sich  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  6  At.  Schwefel- 
anrehjdrat  mit  3  At.  Blutlaugensalz  zunächst  schwefelsaures  Kali  und 
3  At.  Ferrocjanwasserstoffsäure  (=  3  Cf j  +  6  H)  bilden,  und  dass  leta- 
lere dann  mit  1  At.  Blutlaugensalz  zu  der  Doppelverbindung  Cfj  .  2  K 
4*  3(Cfj  .28)  zusammentritt.  Die  Ferrocjanwasserstoffsäure  zerlegt 
neh  dann  beim  Erhitzen ,  indem  2  At.  Ferrocjan  zersetzt  werden ,  in 
CAeq.  Blausäure  und  in  Eisenferrocjanür,  welches  mit  dem  Ferro- 
cjankalium verbunden  bleibt,  und  damit  den  Niederschlag  bildet.  1  At 
Uutkmgensalz  giebt  hiernach  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  1% 
Aeq-^wasaerfireie  Blausäure  oder  19  Proc.  vom  Gewicht  des  krjstalli- 
vlen  Salzes,  was  nach  den  Versuchen  von  Thaulow  und  von 
Wackenroder  auch  nahezu  der  Fall  ist.  Nach  letzterem  Chemiker 
giebt  das  Blutlaugensalz  dagegen  durch  Destillation  mit  Phosphorsä^re 
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nvr  11,5  Prot.  BlavsKure.  —  Von  concentrirter  8chwefel«äiire  wirddh 
Blotlangensalz  in  der  Kulte  ni  einer  farblosen  Flüssigkeit  gelöst,  du 
aus  der  Luft  Fenchtigkeit  anzieht,  und  dann  farblose  nadelförmigt 
Krjstalle  abseUt,  die  nacb  Berselius  eine  Verbindung  von  Ferro 
cjankalium  mit  mehr  als  1  At.  Schwefelsäure  sind.  Durch  Wasse 
werden  sie  in  Ferrocjanwasserstoffsäure  nnd  ein  saures  schwefelsaure 
Kali  zersetzt.  Wird  Blutlaugensalz  mit  9  Thlu.  concentrirter  Schwe 
febäure  erhitzt,  so  entwickelt  sich  nach  Fownes  in  reichlicher  Mengi 
Kohlenoxjdgas ,  so  dass  dies  ein  brauchbares  Mittel  zur  DarstelloB| 
desselben  bildet;  es  ist  von  einer  Spur  Ameisensäure  und  schwefligei 
Säure  begleitet,  und  im  Rückstand  bleibt  schwefelsaures  Kali,  Eisen 
oxjdul  und  Ammoniak.  Diese  Producte  entstehen  durch  wechselseitig! 
Zersetzung  tou  1  At.  Blutlaugensalz  und  9  At  Wasser,  woraus  2  At 
Kali,  1  At.  Eisenoxjdui ,  3  Aeq.  Ammoniak  und  6  At.  Kohlenoxjdga 
hervorgehen.  Bei  stärkerem  Erhitzen  entwickelt  der  Rückstand  eim 
grofse  Menge  schwefliger  Säure,  indem  das  schwefelsaure  Eisenoxjdu 
durch  Zersetzung  eines  Theils  Schwefelsäure  in  Oxjdsalz  übergeht 
welches  dann  mit  den  anderen  beiden  Salzen  ein  Doppelsalz  (NH^O  .  SO 
4-  KO  .  SO3)  4-  2(Fe203.  3SO3)  bildet,  das  in  wasserfreien  perlmai 
terglSnzenden  Krjstallblätlcben  sich  aus  der  Flüssigkeit  abscheidet. 

Durch  oxjdirende  Agentien  oder  solche,  deren  Wirkung  einej 
Oxjdalion  gleichkommt,  wird  dem  Ferro  cjankalium  im  Allgemeinei 
zunächst  y^  des  Kaliumgebalts  entzogen,  und  dadurch  dasselbe  in  Fer 
ridcjrankalium  (2Gfj.  3K,  s.  d.  Art.)  übergeführt.  Dies  geschieht z.B 
durch  den  galvanischen  Strom;  derselbe  bevirirkt  am  positiven  Pol  eint 
Ansammlung  von  Ferridcjankalium ,  während  am  negativen  Pol  Was- 
serstoffgas  und  Kali  ausgeschieden  werden.  In  gewissen  Fällen  schein 
indess  die  Zersetzung  einen  anderen  Verlauf  au  nehmen,  wenigsten 
wird  am  positiven  Pol  statt  Ferridcjankalium  manchmal  eine  Art  Ber 
linerblau  abgeschieden.  Chlorgas,  in  die  Auflösung  des  Ferrocjanka 
liums  geleitet,  verwandelt  nach  L.  Gmelin's  Entdeckung ^^ des Kaliumj 
in  Chlorkalium  und  bildet  Ferridcjankalium,  weiches  jedoch  durd 
weitere  Einwirkung  des  Chlors  zersetzt  wird  (s.  Ferridcjankalium) 
Brom  bewirkt  eine  entsprechende  Zersetzung.  Jod  vnrd  von  aufgelös 
tem  Ferrocjankalium  in  reichlicher  Menge  aufgenommen,  und  veranlass 
wahrscheinlich  eine  ähnliche  Zersetzung,  scheint  indess  dabei  nach  Vers» 
eben  von  Sm  e  e  und  vonP  r  eu  f  s  ^)  eigenthüm  liehe  Doppel  verbindnngensi 
bilden.  In  einer  Atmosphäre,  in  welcher  Phosphor  sich  langsam  oxydirt 
wobei  das  hjpothetische  Ozon  von  Schönbein  entwickelt  oder  gebilde 
wird,  erfolgt  ebenfalls  eine  vollständige  Umwandlung  des  Blutlaugensalze 
in  Ferridcjankalium.  Hängt  man  z.  B.  in  einem  Glasballon,  auf  dessei 
Boden  ein  Stück  Phosphor  langsam  verbrennt,  Krjstalle  von  Blatlan 
gensalz,  so  Tärben  sie  sich  alsbald  roth ,  und  sind  nach  einiger  Zeit  rai 
einer  aus  locker  zusammenhängenden  Krjstallen  bestehenhen  Rinde  voi 
Ferridcjankalium  bedeckt.  Lässt  man  die  Luft  des  Ballons  durch  lang 
same  Oxjdation  von  Phosphor  bei  Gegenwart  von  etwas  Wasser  sid 
mit  Ozon  sättigen,  entfernt  hierauf  die  gebildete  phosphorige  Saun 
vollständig  durch  Ausspülen  mit  Wasser,  und  schüttelt  nun  die  ozon 
haltige  Luft  mit  einer  Auflösung  von  Blutlaugensalz,  so  wird  dasselbe 
wenn  die  Menge  des  Ozons  hinreichend  ist,  vollständig  in  Ferridcjank* 

*)  Pliil.  Mag.  J.  XTÜ,  193  u.  Ann.  d.  Pharm.  Bd.  XXIX.  S.  »23. 


Ferrocyanmctalle.  83 

iiuD  iHngcwan^h,  und  nimmt  ingleich  eine  stark  alkalische  Reactioa 
an.  Doreh  Erwärmen  mit  Chrom-  oder  Jodsänre,  durch  Digeriren 
ffincr  Losung  mit  Mangan- oder  Bleianperozjd,  aogior  durch  Eiseachlorid 
(«igi.  Ferridcjaneisen  S.  58)  nnd  nnter  gewissen  Umständen  durch  den 
SaamtolT  der  Luft  (s.  Ferridcjankalium)  wird  das  Bhitlaugensalz  eben- 
Uk  ganx  oder  theilweise  in  Ferridcjankalium  übergeföhrt.  Auch  Sal- 
peleffsinre  craeagt  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Bhitlangensali  im  Anfange 
dttiesSals,  dasselbe  erleidet  indess  rasch  eine  weitere  ^rsetaung,  wobei 
aadi  L.  G  m  e  1  i  n  ^)  eigenthümliche  Producte  gebildet  werden,  die  eine  nä- 
koe  Untersfichnng  verdienen.  Beim  Erwärmen  mit  mäfsig  starker  Salpeter- 
iiwe  eniwrickelt  das  Blutlangensals  Kohlensäure-  und  C jangas,  und  bildet 
ooe  donkelbraune  Flüssigkeit,  die  beim  Stehen  einen  blauen  Nieder- 
«Alag  nod  Krjstalle  von  Salpeter  absetzt,  und  nach  dem  Filtriren  zn 
einem  mit  Salpeter  gemengten  braunen  E^itract  eintrocknet  Mit  Alka- 
fiai  giebt  sie  einen  Niederschlag  von  Eisenozjdhjdrat,  und  nach  dem 
Alifiltrxren  desselben,  wo  sie  gelbbraun  erscheint  und  noch  eisenhal-< 
tig  ist,  mit  Schwefelwasserstoff  ein  prächtig  purpurfarbiges,  mit  mehr 
Schwefel^vasserstoff  ein  dunkelblaues  Gemisch ,  welches  sich  unter  Ab- 
ickeidnAg  von  Schwefel  allmälig  entiarbt. 

Wird  das  Blutlaugensalz  in  wässeriger  Lösung  mit  Quecksilberoxjd 

*  it,  Bo  entsteht  ein  rothgelber  Niederschlag,  in  den  bei  hinreichend 
Kochen  der  ganze  Eisengehalt  übergeht ,  und  die  filtrirte  Flüs- 
giebt  durch  Verdampfen  Cjanquecksllber  und  kohlensaures  Kali. 
Der  Niederschlag  besteht  wesentlich  aus  Eisenoxjd,  enthält  indess  auch 
cme  Ferroejanverbindung;  mit  Salzsäure  wird  er  blau  und  entwickelt 
Bbnsiare,  und  die  Flüssigkeit  enthält  dann  nach  L.  Gmelin  auchChlor- 
Unm,  wonach  der  Niederschlag  kalinmhaltig  zn  sejn  scheint.  Beim 
lachen  mit  schwefelsaurem  Quecksilberoxjd  bildet  das  Blutlangensals 
sich  Dvf loa  Cjanquecksilber,  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures 
EiMttoxjd  unter  Abscheidnng  von  metallischem  Quecksilber. 

Ferrocjankobalt,  Cf j . 2 Co.  Durch  Ferrocjankalium  entsteht 
ia  der  Aoflösnng^  eines  Kobaltsalzes  ein  hell  gelbgrüner  Niederschlag, 
«dcher  »uch  hei  abgehaltener  Luft  nach  und  nach  röthlichgrau  wird, 
wU  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält.  Beim  Erhitzen  verliert  er 
dbndbe  and  wird  dunkelgrün.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
{tfc  Verbindung  zn  einer  rothen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher 
Um  Stehen  schwefelsaures  Ferrocjankobalt  als  rosenrotbes  krjstallini-. 
acks  Pidver  sidi  absetzt  Durch  Wasser  wird  dasselbe  wieder  in  seine 
ittlandtheile  zersetzt  (Berzelius). 

Ferrocjankunfer.  a)  Kupferferrocjanid,  Cfj  .  2Cu, 
mlslehti  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxjdsalses  mit  Ferrocjankalium 
fffiUt  wird,  mit  der  Vorsicht,  dass  ein  Theil  des  Kupfersalzes  unzer- 
«Ht  bleibt,  in  welchem  Fall  der  Niederschlag  dennoch  immer  etwas 
IM  der  folgenden  Verbindung  eingemengt  enthält  Er  besitzt  eine 
ichdn  rothbranne  Farbe,  die  selbst  in  einer  Kupferlösung,  die  nur 
%no  ihres  Gewichts  Kupfer  enthält,  noch  deutlich  erkennbar  ist, 
«tshalb  das  Ferrocjankalium  als  sehr  empfindliches  Reagens  auf  Ku- 
pfer benutat  wird.  Der  Niederschlag  scheint  chemisch  gebundenes 
Wasser  zn  enthalten.  Beim  Vermischen  mit  concentrirter  Schwefel- 
dare  wird  er  grünlich  weifs,   ohne  sich  bedeutend  aufzulösen;  durch 

^  De««»  ifaMlb.  der  Ctisne,     4ie  Aui.     Bd.  IV.     9.  ST*. 
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Z^sats  von  Wasser  wird  er  wieder  mk  braooer  Farbe  abgefGhieden.— 
Ferrocyanknpfer-Ferroejankaliuni,  Cfy  .  2Co  +  Cf j  .  21 
Dieses  Sali  erhält  man,  aacb  Mosaader,  wenn  die  Anfltfsvng  eines  Kv 
pfersahes  in  kleinen  Antbeiien  und  unter  Umrühreii  ra.  avfgetöstem  Fci 
rocjankalinm  gemischt  wird.  £s  entsteht  ein  brauner  Niederscblag^  d< 
nach  einigen  Augenblicken  rotb  wird,  und  dam  diese  Verbindiing  daraiell 
Sie  ist  in  kochendem  Wasser  in  sehr  geringer  Menge  lösKcb,  vnd  war 
durch  dasselbe  sagleich  langsam  lersetat,  indem  Ferrocjankaünnn  sie 
auflöst.  —  Ferrocjankupfer-Ammoniak  bildet  sich  nach  Bna 
sen,  wenn  die  Auflösung  eines  Kupferoxjdsabes  mit  AmmoMak  bi 
rar  Wiederauflösung  des  Niederschlages  rerseUt  und  dann  mit  av^ 
löstem  Ferrocjankalium  vermischt  wird.  £s  schlägt  sich,  wenn  de 
Ammoniakgebalt  nicht  zu  grofs  ist,  in  welchem  Fall  man  dasselbe  soi 
Tbeil  verdunsten  lassen  muss,  allmälig  in  feinen  braunen  Krystallsdnip 
pen  nieder,  die  nach  Bunsen  aus  2(CfT  .  2  Cu  +  2Nfi^  +  fiC 
nach  Monthiers  ans  Cfj  .  2Cu  +  2 Nif}  +  HO  bestehen.  In  Am 
moniak  ist  diese  Verbindung  löslich.  Sie  fsingt  erst  bei  130^  an.  Am 
moniak  ra  verlieren.  Mit  Kali  entwickelt  sie  Ammoniak  und  büdc 
Ferrocjankalium,  Säuren  entziehen  ihr  das  Ammoniak  unter  Abscbei 
düng  von  FerrocjankupCer.  —  £ine  andere  Verbindung,  die  auf  1  At 
Ferrocjankupfer  4  Aeq. Ammoniak  enthält,  entsteht  nach  Montbiera 
wenn  man  auf  Ferrocjankupfer  Ammoniakgas  wirken  lässt,  vreklM 
davon  unter  WSrmeentwickelung  und  Entweichen  von  Wasser  absor 
birt  wird.  Die  so  entstandene  Verbindung  besitzt  eine  schön  grütf 
Farbe,  färbt  sich  aber  an  der  Luft  unter  Verlust  von  Ammoniak  beU 
gelb.  Sie  scheint  auch  durch  Digeriren  von  Fe^ocjankupfer  mit  wi» 
serigcm  Ammoniak  zu  entstehen,  und  wird,  auf  diese  Art  gebildet 
schon  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zersetit.  --- 
b)  Kupferferrocjanür,  Cfj  .  4Cu,  scheint  zu  entstehen,  wen 
eine  Auflösung  von  Kupferchlonir  in  Sals«[ure  mit  FerrocjankaliuR 
vermischt  wird.  £s  entsteht  dadurch  ein  weifser  flockiger  Niederscblag 
welcher  au  der  Luft  braunroth  wird.  Auch  eine  Lösung  von  Kupfer 
ozjdul  in  Ammoniak  giebt  mit  Blutlaugensalz  einen  weifsen  Nieder 
schlag,  welcher  an  der  Lafl  scbmutziggelb  wird. 

Ferrocjanlithium  —  scheint  nicht  untersucht  ra  sejn. 

Ferrocjanmagnesium,  Cf j  .  2Mg,  erhält  man,,  indem  Ber 
linerblau  mit  Talkerde  und  Wasser  gekocht,  oder  indem  Ferrocjan 
wasserstoffsävre  mit  Talkerde  gesättigt  wird.  Es  bildet  kleine,  weni| 
gelbliche  nadelformige  Krjstalle,  die  nach  Bette  10  At  Wasser  enf 
halten,  und  in  ihrem  dreifachen  Gewicht  Wasser  mit  blassgelber  Farb< 
löslich  sind.  IHe  Lösung  wird  nur  in  der  Wärme  durch  kofalensaun 
Alkalien  geflillt.-^ Ferrocjanmagnesium- Ferrocjankalium 
Cf j  .  2Mg  -f  Cfj  .  2K.  Dieses  Doppelsalz  entsteht,  nach  Mosan* 
der  und  £.  Marchand,  wenn  die  Auflösung  eines  Talkerdesalse 
mit    aufgelöstem   Ferrocjankalium    vermischt   wird.     Es  bildet   einei 

gelblichweifsen  körnigen  Niederschlag ,  der  erst  allmältg  entsteht ,  um 
ein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthält  Von  kaltem  Wasser  er 
fordert  es  1775  Thle.,  von  kochendem  238  Thie.  zur  Lösung,  um 
bildet  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nichts  absetzt  und  ai 
der  Loh  grünlich  wird.  Beim  Waschen  an  der  Luft  wird  es  zerseti 
unter  Bildung  von  Eisenoxjd,  wodurch  es  sich  röthlich  färbt.  Es  k( 
häufig  in  geringer  Menge  im  Blotlaugensalz  enthalten ,  welches  durd 
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wMctfcolle  Auflöraag  und  KrrstdUiniiion  davoa  befreit  w«rden  kann. 
—  Das  Ferrocjanmagnesium  bildet  aufserdem  ein Djoppelsals  mk 
FerrocjaoaviiBontuni.  Man  erbat  dasselbe  nacb  Bimsen,  wenn 
dne  mit  Salmiak  vermiaefate  Auflösung  Ton  Battersala  erst  mtt  Ammo* 
■ak  vnd  dann  mit  FerrcMrjankaliiim  vermiscbt  wird.  Es  scbeidet  sieb 
dus^  bei  gcwöhnKrher  Temperator  erst  nacb  einigen  Stunden,  b^ 
Sicdehitie  sogleich,  als  schweres  weÜses  PaWer  ans,  welches  im  trocke»- 
aco  Lttfetande  ebne  ZerseUmig  bis  100^  erhitzt  werden  kann ,  nnd  in 
178  Tbln.  Wasser  tösJicb  ist.  Es  enrtbSlt  Ferrocjankalinm  in  chemi- 
icher  Yerbiadnng  und  scheint  ein  Gtemenge  zweier  Doppelsake  zn  sejn. 
Wird  war  FSlbing  in  gleicher  Weise  statt  Blutlangensalz  Ferrocjancal- 
,ciHn  ffeiiomsien,  so  ist  der  Niederschbg,  der  in  diesem  Fall  scbwacb 
yinii&bliitJiroth  ist,  calcinmhaltig« 

Ferroejaamangan,  Cfj.2Mn,  entsteht  als  wetber  oder 
ffaicbblütbrother  (nnr  bei  Gegenwart  von  Knpfer?)  Niederschlag, 
wtan  die  Anfldsang  von  FerrocjaBkalium  mit  einem  anfgelöaten  Man* 
{^JBOzjdnlaala  im  Ueberschuss  gemischt  wird,  enthält  indess  fast  im- 
■er  ein  Doppeiaala  ans  Ferrocjanmangan  vnd  Ferrocjankaünm  bei<- 
gemtngL,  Diese»  Doppelsah,  welches  nach  Mosander  aus  1  At  von 
ieien  Salz,  ohne  Gehalt  an  Wasser,  besteht,  erhält  man  im  reinen 
mde,  w^enn  ein  anfgelöstes  Manganozjdobalz  unter  Umrühren  in 
Auflösung  von  Ferrocjankalium  getropft  wird.  Es  bildet  einen 
nKoiaen  Niederschlag,  der  beim  Auswaschen  in  Folge  anfangen- 
2jCi»etxung  blau  wird,  und  nach  dem  Abflie(sen  der  Salilöanng 
kkht  flui  dcaa  Waschwasser  dorch  das  Fiker  gebt. 

Ferrocjanmoljbdän.  Die  Salze  des  Moljbdänoxjduls  geben 
mk  Bivllaagensali  dmen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  in  über- 
nbüssigeiik  Blutlaogeasals ,  sowie  in  Ammoniak  mit  derselben  Farbe 
lidicb  ist.  Aus  der  Ldsnng  in  Ammoniak  wird  durch  Zusatz  von  Sal- 
■isk  der  grölate  Theil  gelaUt,  mit  Zurücklassung  einer  purpurfarbigen 
FÜisigkeit.  Moljbdänoxjdsalze  geben  mit  Blutlau  gensalz  ein  dun£el- 
hramies^  in  einem  Ueberschuss  desselben  unlösliches  Pulver,  welches 
WS  Ammoniak  au%elöst  vnd  dabei  zu  Ferrocjanammoninm  und  Mo- 
Ijhdanoxjd  zerseUt  wird.  MoljMänsäure ,  in  einer  stärkeren  Säure 
gdest ,  g;iebt  mit  Blutlaweensalz  einen  blasseren ,  rptbbraunen  Nieder- 
ichlag^  der  im  Ueberschuss  desselben  mit  dunkel  roth brauner  Farbe 
faBÄ  iat,  ujEid  von  Ammoniak  in  Ferrocjanammoninm  und  Moljbdän- 
dne  sersetat  wird  (Berzelius). 

Ferrocjanaatrium,  Cfj  .  2  Na  +  12aq.  Bildet  blassgelbe 
Atfchaicbtige Kr/stalle,  die  in  trockener  Luft  verwittern  und  zu  einem 
«difreaPtilver  zerfallen.  Löslich  in  A%  Thln.  kalten  und  in  einer  viel 
geringereB  Menge  kochenden  Wassers,  unlöslich  in  Weingeist.  In  seinem 
Ycrbalien  iat  es  im  Uebrigen  dem  Ferrocjankalium  höchst  ähnlich. 

Ferrocjaanickel,  Cfj  .  2Ni,  erhäk  man  durch  Vemuscben 
«es  nnfgelösten  Nickelsalaes  mit  Ferrocjankalium  als  grünUcbweifsen 
BedovcUag.  In  wässerigem  Ammoniak  ist  es  mit  blassrother  Farbe 
lUidb  ,  und  aus  dieser  Lösung  scheiden  sich  nacb  einiger  Zeit  ebenso 
pisrbte  Krjstallblättchen  ab. 

Ferrocjanplatin  ist,  wie  es  scheint,  nicht  bekannt.  Ferro- 
fpnh  iliiim  bringt  in  einer  Auflösung  von  Platincblorür  in  Salzsäure 
Ipr  keinen,  in  Platinchlorid  dagegen  einen  gelben  Niederschlag  hervor, 
vekbcr    Uo£b   aus   Kalinmplatincblorid    zu  bestehen   scheint     Rho- 


86  Ferrocyanmetalle. 

dium-  und  IridiamsaUe  werden  durch  Ferrocjankaliam  ebenfal 
nicht  gefallt. 

Ferrocjanqnecksilber.  a)  Quecksilberferroc janui 
Cfj  .  4Hg9  scheint  zu  entstehen,  wenn  salpetersanres  Qaeckstlberoxjdi 
mit  Ferrocjankalium  gefallt  wird.  Es  bildet  einen  weifsen,  gelatinSs^ 
Niederschlag,  der  beim  Trocknen  (durch  Ausscheidung  von  metallische 
Quecksilber  und  Bildung  von  Quecksilbercjanid?)  sich  dunkel  (a'rl 
und  bei  der  trockenen  ]>estillation  Quecksilber  und  Cjan  giebt,  n 
Zurücklassung  von  KohlenstofTeisen.  b)  Quecksilber  ferro cji 
nid,  Cf j  .  2  Hg  ,  ist  wahrscheinlich  der  weifse  Niederschlag,  welche 
durch  Ferrocjankalium  in  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlori 
heryorgebracht  wird,  wenigstens  enthSlt  dieser  Niederschlag  nach  Bei 
zelius  Quecksilber,  indem  er  an  kochendei  Wasser  Cjanquecksilb 
abtritt,  mit  Zunicklassunfi;  YonEisencjanür.  Auch  salpetersaures  Qued 
silberoxjd  wird  durch  BlutlaugensaU  weirs  gefSllt.  —  Quecksiibei 
ferrocja  nid-Ammoniak,  Cfj  .  2Hg  -^  NH3  +S(^  (Bunsen 
Um  diese  Verbindung  darxustelleo,  fällt  man  eine  Terdiinnte  und  mö) 
liehst  wenig  saure  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberozjd  mit  ire 
dünntem  Ammoniak ,  löst  den  entstandenen  weifsen  Niederschlag  (Hg 
NH2  +  2HgO  .  NO5)  in  einer  warmen  und  maTsig  concentrirten  LI 
sung  von  salpetersaurem  Ammoniak ,  die  freies  Ammoniak  enthalt,  ui 
Termischt  dann  die  Flüssigkeit  mit  Blutlaugensals.  Sie  darf  dabei  md 
XU  warm  oder  concentrirt  sejn,  weil  dann  metallisches  Quecksilber  av 
geschieden  vnrd;  bei  ra  grofser  Verdünnung  dagegen  übt  das  V^asM 
eine  xersetzende  Wirkung  aus.  Hat  man  den  richtigen  Concentration 
grad  getroffen,  so  bilden  sich  in  dem  Gemisch  allmSlig  durchsichtig 
glänzende,  weingelbe  Kr  jstalle,  wie  es  scheint  von  der  Form  rhombiscbi 
Säulen ,  die  man  durch  Abgiefsen  und  Waschen  mit  einer  concentri 
ten  wässerigen  Ammoniaklösung  von  der  anhängienden  Flüssigkeit  b 
freit,  und  welche  die  vorstehend  angegebene  Zusammensetzung-  habet 
Beim  Trocknen  verlieren  sie  leicht  etwas  Ammoniak,  beim  £rhrts( 
entwickeln  sie  Cjanammonium  und  Quecksilber.  In  Wasser  rothen  s 
sich  durch  Zersetzung  in  Cjanquecksilber,  Ammoniak  und  Eisenoxj^ 
welches  etwas  Cjanquecksilber  hartnäckig  zurückhält.  Beim  Erwärme 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  geben  sie  eine  gelbe  Verbindung  vo 
Schwefelsäure  mit  Ferrocjanquecksilber. 

Ferro cjansilber,  Cfj.2Ag,  wird  aus  salpetersaurem  Silbe 
oxjd  durch  Ferrocjankalium  als  weifser  Niederschlag  gefallt.  Bei 
Trocknen  an  der  Luft,  namentlich  in  der  Wärme,  nimmt  es  leid 
eine  bläuliche  Farbe  an.  Beim  Erhitzen  entwickelt  es  erst  Cjan,  daii 
Stickstoffgas ,  und  lässt  ein  Gemenge  von  Silber  und  Zweifach-Kohlei 
stoffeisen  als  Rückstand.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  i 
mit  Zurücklassung  einer  gelblichen  Substanz  zu  einer  farblosen  Flw 
sigkeit  aufgelöst ,  welche  beim  Stehen  an  der  Luf^  schwefelsaures  Sil 
beroxjd  absetzt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  verliert  es  <^ 
seines  Silbergehalts  und  verwandelt  sich  in  pomeranzengelbes  Ferridcj 
ansilber  (2  Cfj  .  3Ag).  Von  Ammoniak  wird  es  zu  einer  opalisirendc 
Flüssi^^keit  aufgelöst. 

Ferrocyanstrontium,  Cf j .  2  Sr,''wird  auf  dieselbe  Weise  wi 
dieBarjumverbindung  dargestellt  Es  krjstallisirt  nach  Bette  in  Wasi 
gelben  rhombischen  Prismen ,  deren  Enden  schief  abgestumpft,  und  ai 
denen  zwei  gegenüber  liegende  Seitenkanten  stark  abgestompf^  sind,  s 


Ferrocyanmetaile.  87 

db»  die  KrjtUlle  ab  schiefe  sechsseitige  Prismen  erscheinen.  Das 
Sib  enthalt  15  Au  Wasser,  wovon  es  an  der  Luft  8  At.  verliert,  in- 
dcB  es  verwittert.  Bei  100^  verliert  es  dann  noch  6  At.  Wasser,  und 
hehalt  1  At.  suriick.  Es  erfordert  2Thle.  kaltes  und  weniger  als  IThl. 
siedendes  Wasser  inr  Lösung.  Auch  in  Weingeist  ist  es  in  eerinfier 
Menge  löslich.  ^       ^ 

FerroGjantantal.  Festes  Chlortantal  wird  dnrch  aufgelöstes 
Bhitlaugensala  in  eine  hravngelhe,  nach  dem  Trocknen  braune  Materie 
verwandelt,  die  nicht  entsteht,  wenn  das  Chlortantal  luvor  mit  Wasser 
hefeachtet,  oder  eine  Auflösung  von  Tantalsäure  in  Fluorwasserstoff- 
angewandt  wird  (Berxelius).  Eine  Auflösung  von  Tantal- 
ia  Oxalsäure  gieht  dagegen  nach  Wollaston  mit  Blutlaugensal« 

1  gelben  Niederschlag. 

Ferrocyantellur  ist  nicht  hekannt. 

Ferroc  janthorium  wird  aus  neutralen  Thorerde-Salxen  ab 
wcifses,  in  Säuren  lösliches  Pulver  gefallt  (Beraelius). 

Ferrocjantitan  entsteht  durch  Blutlaugensalt  in  Titaoozjdsal- 
len  aU  gelbbrauner  Niederschlag. 

Ferrocjanuran.  Durch  Fällung  von  Uranchloriir  mit  Ferro - 
CTankalinin  entsteht  ein  hellbrauner  Niederschlag,  welcher  Uranferro- 
CTsnür,  Cfj.2U,  su  sevn  scheint.  In  Salssäure  und  Salpetersäure  ist 
c»  etwas  löslich.  Bei  überschüssig  angewandtem  Ferrocjankalium  soll 
sich  in  der  Lösung  Ferridcjankalium  bilden,  und  der  Niederschlag  soll 
dann  die  Bestandtheiie  von  1  At.  Urancjanür  und  1  At.  Eisencjanür 
nd  eine  geringe  Menge  einer  Kalium  Verbindung  enthalten.  Uran- 
oxjdsalse  geben  mit  Blutlaugensals  einen  starken  dunkelbraunrothen 
Kiedersdlag. 

Fcrrocjranvanadin.  In  der  Auflösung  der  Vanadinoxjdsalie 
«■Meht  durch  Blutlaugensals  ein  starker  citroneogelber  Niederschlag, 
wdAer  das^  Waschwasser  beständig  gelb  färbt,  und  beim  Trocknen  an 
dff  Luft  eine  grüne  Farbe  annimmt«  Yanadinsäure ,  in  einer  stärkeren 
Snre  gelöst,  gieht  mit  Blutlaugensals  einen  schön  grünen,  flockigen,  in 
Snren  unlöslichen  Niederschlag  (Berxelius). 

Fcrrocjauwismuth.  In  salpetersaurem  Wismuthoxjd  ent- 
steht dnrch  Ferrocjrankalium  ein  gelblichweifser  Niederschlag,  der  spä- 
ter hellgriin  wird.  Er  soll  in  Salpetersäure  löslich  sejn,  und  diese  Lö- 
sng  darch  Wasser  gefallt  werden. 

Fcrrocjanjttrium  wird  aus  Chlorjrttrium,  aber  nicht  ans  es- 
agiavrer  Yttererde,  durch  Ferrocjankalium  als  weifser  Niederschlag 
(äalh.  Nach  Berlin  besteht  es  aus  Cf/  .  2Y,  das 'Ferrocjankalium 
Uer  dns  Yttriumsals  mag  im  Ueberschuss  vorhanden  sejn. 

Ferrocjantinn.  a)  Zinnferrocjanür,  Cf/.2Sn,  wird  ans 
Zinndiloriir  durch  Blutlaugensals  als  weifser  Niederschlag  gefällt,  der 
m  der  Lnfl  allmälig  gelb  wird,  b)  Zinnferro  cjanid,  2Cf7.  2Sn, 
«heint  der  weiise  Niederschlag  xu  se/n,  welcher  in  Zinnchlorid  durch 
BiotlangeBsalz  erxeugt  wird. 

Ferrocjanxink,  Cfj .  2  Zu  ,  wird  durch  Ferrocjanwasserstoff- 
aare  ans  einem  aufgelösten  Zinksalx  als  weifser  Niederschlag  geiallt. 
Darch  Fallung  mit  Blutlaugensals  entsteht  ehenfaUs  ein  weifser  Nieder- 
ichbg,  der  eine  schleimige  Beschaffenheit  besitxt,  und  beim  Auswaschen 
lödbt  mit  durch  das  Filter  geht.  Durch  Fällung  aus  der  siedend  hei- 
bcn  Lösung    wird    er  dichter.    Er  ist  nach  Schindler  kaliumfrei, 
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wenn  das  Zioksalx  in  Uebenchass  angewandt  wurde;  nach  Mosander 
dagegen  ist  er,  wenigstens  bei  im  Ueberachass  genommenem  Blnilaugen- 
sals,  ein  Doppelsalz  ^on  der  Znsammensetmng  Gfj .  2K  +  3(Cfj.  2Zo) 
+  12  aq.  Ferrocjaniink-Ammoniak,  2  (Cfj  .  Zn)  -f-  3  NH3 
4-  2  aq.^  bildet  sich  nach  B  u  n  s  c  n ,  wenn  eine  mit  iiberschiissigem  Ammo- 
niak vermischte  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxjdmit  Blntlangen- 
sah  yermisoht  wird.  Es  scheidet  sich  als  weifser  krystallinischer  Nieder- 
schlag aus ,  welcher  mit  der  Flüssigkeit  bis  nim  Sieden  erhitxt  werdeo 
kann,  ohne  sich  tu  xersetien,  und  in  einem  gröfseren  Uebersdniss  ▼cm 
Ammoniak  löslich  ist. 

Ferrocjansirkonium,  Zirkonerdesalae  werden  nach  B e r b e - 
lius  durch  Ferrocjaakalium  nicht  geHillt.  8ckm. 

Ferrocyan wasserstoffsäure,  Wassers to ff- Else n- 
Gjanür,  EisenLlausk'ure.  Entdeckt  von  Porret.  Formel: 
FeCßNa  .  2  H  =  Cfy  .  2H  nack  J.  L.,  oder  2  HGj  +  FeGj  nach 
Berzelius  (s.  den  Art.  Ferrocjan). 

Die  Ferrocj  an  wasserstoffsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  von 
Wasserstoffsäuren  oder  wasserhaltigen  Sauerstoffsäuren  auf  Ferrocjan- 
meuUe.  ^lan  erhält  sie  auf  diese  Weise  durch  Zersetzung  von  Ferro- 
cjanbarjum  oder  Ferrocjanblei  durch  verdünnte  Schwefelsaure,  mit 
welcher  man  diese  Salae  in  richtigem' Verhältniss  mischt  und  einigte 
Zeit  in  Berührung  lässt;  oder  indem  man  frisch  gefälltes  FerrocjmBblei 
in  Wasser  suspendirt  und  durch  hineingeleitetes  Schwefelwasserttoff- 
gas  sersetst,  dessen  Ueberschuss  dann  durch  Schütteln  mit  etwas  Ferro- 
cjanblei entfernt  wird,  worauf  man  die  Flüssigkeit  filtrirt.  Weniger  rein 
erhält  man  sie  aus  Blutlaueensalz ,  indem  man  aus  der  Lösung  dessel- 
ben das  KaUum  durch  KieserauorwasserstofTsäure  oder  durdi  eine  wein- 
ffeistige  Auflösung  von  Weinsäure  ausfallt.  Nach  allen  diesen  Meihrt»- 
den  erhält  man  eine  Auflösung  von  Ferrocjanwasserstoflsäure,  rnms 
welcher  durch  Verdunsten  im  luftleeren  Räume  neben  Schwefebänre 
die  Säure  in  fester  Form  dargestellt  werden  kann.  Sie  virird  indess 
in  Auflösung  durch  Wärme  und  Luftzutritt  leicht  zersetzt»  und  ist  da- 
her auf  diesem  Wege  nur  schwierig  rein  zu  erhalten.  Indess  hat  Pos- 
selt au  ihrer  Abscheidung  ein  anderes  Verfahren  aufgefunden,  wodurch 
das  Verdunsten  ihrer  Lösung  ganz  entbehrlich  geworden  ist.  Er  fand 
nämlicb,  dass  die  Ferrocjanwasserstof&äure  in  ätherhakigem  Wasser<, 
sowie  in  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Aether,  die  indess  nicbt 
SU  wenig  Aether  enthalten  darf,  fast  ganz  unlöslich  ist.  Man  schiittek 
daher  die  Auflösung  der  Säure  mit  Aether;  sie  scheidet  sich  dadurch 
als  weifser  kristallinischer  Niederschlag  ab,  durch  dessen  Bildung  die 
Flüssigkeit  breiartic  erstarrt.  Die  ausgeschiedene  Säure,  welche  sich 
in  der  Ruhe  wie  ein  Rahm  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ansam- 
melt, wird  rasch  abfiltrirt,  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und  Ae- 
ther gewaschen,  zwischen  Fliefspapier  ^epresst,  und  im  luftleeren  Raum 
neben  Schwefelsäure  getrocknet.  Nach  Posselt  kann  man  mit  An- 
wendung von  Aether  auch  aus  Blutlaugensalz  ganz  reine  Ferrocj^anwas- 
serstoffsäure  darstellen.  Man  bereitet  zu  diesem  Zweck  eine  conoen- 
trirte  Auflösung  desselben  in  ausgekochtem  Wasser,  lässt  sie  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  vollständig  erkalten,  und  mischt  sie  dann  mit  eineoa 
Ueberschuss  von  ebenfalls  luftfreier  Salzsäure.  Die  Flüssigkeit  wird  hiei^ 
auf  mit  Aether  geschüttelt,  wodurch  die  Ferroc/anwasserstofCsäure  sach 
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Misckeiilet.  Uiii  de  ganz  rein  su  erhallen,  wird  sie  nach  dem  Abfil- 
tiircn  und  Answas<^en  in  Alkohol  gelöst,  die  Lösong  xnr  Abscheidnog 
eines  möglichen  Kalinrngehalts  mit  etwas  Schwefebänre  vermischt  nnd, 
wenn  sie  dadurch  triibe  wird ,  fihrirt,  worauf  die  Sliure  durch  Schntr 
fehl  mit  Aelher  wieder  abgesdiieden  wird. 

Ke  Fcrrocjanwasserstf^Csäure  bildet,  wenn  sie  durch  Verdunsten 
ikrcr  wäaserigen  Lösung  oder  durch  FäUung  derselben  mit  Aether  dar- 
gestellt wvrde,  gewöhnlich  ein  weifses  oder  gelblichweifses  Pulver. 
Beim  Inngsamcn  Verdunsten  ihrer  Wasserlöanng  bildet  sie  indess  Krj- 
8t^,  die  nach  Pusselt  warzenähnlich  und  von  gelblicher  Farbe,  nach 
Berzelios  büschelförmig  vereinigte  Säulen  sind.  Die  pulverige  oder 
krjstalliairte  SSure  enthält  kein  chemisch  gebundenes  Wasser«  In 
Wasser  ist  sie  leicht  löslich,  noch  leichter  in  Alkohol,  womit  sie  in 
cencentrirtem  Zustande  ein^  sjropdicke  Flüssigkeit  bildet.  Sie  besitzt 
eben  sauren,  etwas  herben  Geschmack,  keinen  Gemch,  und  ist  den 
vorhandenen  Angaben  zufolge  nicht  giftig.  In  allen  ihren  Figenschaf- 
ten  zeigt  sie  das  Verhalten  einer  starken  Saure;  sie  zersetzt  mit  Leich- 
tigkeit nicht  nur  die  kohlensauren ,  sondern  auch  essigsaure,  weinsaure 
und  Oxalsäure  Salze,  indem  sie  mit  der  Basis  derselben  ein  Ferro cjan- 
OMtall  bildet.  Durch  Luftzutritt  und  Wärme  ist  sie  sehr  leicht  ser- 
seUbar.  Im  feoditen  Zustande  der  Luft  ausgesetzt,  absorbirt  sie  Sau- 
entolff  riecht  nach  Blausäure,  färbt  sich  erst  griinlicb,  dann  bläulich, 
und  verwandelt  sich  endlich  ganz  in  eine  blaue,  dem  Beiünerhlau  ähn- 
fiche  oder  daipit  identische  Masse.  Ist  sie  ganz  trocken,  so  erleidet  sie 
diese  Veränderung  ungleich  langsamer.  In  einer  sauerstofEfreien  Atmo- 
sphäre '  kann  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  100^  ausgesetzt 
vnerden,  ohne  merklich  ihr  Gewicht. zu  ändern.  In  einer  nur  wenig 
koheren  Temperatur  zersetzt  sie  sich  aber  rasch  und  vollständig  in 
wasserfreie  Blausäure  und  in  Eisencranür,  welches  als  weifses,  oder, 
Wi  nicht  ganz  ausgeschlossenem  Luftzutritt,  bläuliches  Pulver  zurück- 
Ucibti  und  bei  einernicht  weit  über  100^  liegenden  Temperatur  ebenfalls 
leraelzi  wird.  Bei  rasch  erhöhter  Temperatur  entwickelt  sie  zugleich 
etwas  Cjanammonium.  In  wässeriger  oder  weingeistiger  Lösung  erlei- 
det sie  beim  Kochen  oder  nach  längerer  Zeit  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  dieselbe  Zersetsung,  wobei  das  Fisencjaniir  als  wetfser 
oder  bläulidier  Niederschlag  ausgeschieden  wird.  Beim  Schütteln  ihrer 
Lisnng  mit  Quecksilberoxjd  entsteht  Cyanquecksilber,  indem  wahr- 
scheinlich Eisencjanür  sich  ausscheidet  Die  trockene  Säure  wird  von 
concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeilt  gelöst,  die 
Sicht  nach  Blausäure  riecht,  und  beim  Stehen  an  der  Luft  dnrch 
Annefanag  von  Wasser  eine  weifse,  nicht  krjrtallinische  Masse  absetzt, 
die  nach  Berzelius  eine  Verbindung  ven  Schwefelsäure  und  Ferro- 
cjanwanserstofTsäure  ist.  Sehn. 

Festigkeit  s.   Aggregat  und  Cohäsion.  Bd.  I.  S.  155 
und  Bd.  II.  S.  328. 

Feltbol  s.  Bei.   Bd.  I.  S.  910. 

Pettbiiduiig.  Die  meisten  von  den  zur  Nahrung  für  Men- 
schen «nd  Thiere  verwendbaren  Vegetabilien  enthalten  Fette,  welche 
nm  gröCsten  Theil  mit  den  im  thierischen  Organismus  vorkommenden 
ibereinstimmen..     Die  Quantität  derselben  in  den  Pflanzen  ist  jedoch 
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in  der  Regel  nur  gering ,  weshalb  die  Frage ,  welche  man  in  neuerer 
Zeit  anfstdlie  und  su  beantworten  suchte,  ob  die  Pflanaenfette  die  allei- 
nige Quelle  der  in  den  Thieren  Torkommenden  Fette  ausmachen  oder 
ob  noch  andere  Stoffe  zur  Fettbildung  dienen  können,  yoUkommea  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Dieselbe  ist  nicht  allein  Yon  rein  wissenschafUi- 
cbem  Interesse,  sondern  sie  hat  auch  praktische  Bedeutung,  einestheils 
für  den  Arzt,  dem  die  abnorme  Fetterxeugung  im  menschlidien  Körper 
nicht  selten  einen  Gegenstand  der  Therapie  ausmacht,  anderntheils  in 
Besug  auf  die  Viehmästung,  die  in  manchen  Gegenden  ein  nicht  nn- 
wichtiger  Indostriesweig  ist.  Man  hat  diese  Frage  in  entgeeeDgesetiter 
Weise  beantwortet  Während  Dumas,  Boussingault,  Pajen 
^u.  A.  alles  in  den  Thieren  vorkommende  Fett  als  von  den  Pflanaen  her- 
rührend betrachteten ,  suchte  Lieb  ig  die  Haltlosigkeit  dieser  Ansicht 
au  beweisen  und  die  Noth wendigkeit  der  Umwandlung  anderer  Stoße 
in  Fett  darxuthun.  Die  Experimente,  welche  zur  Erledigung  dieser 
Streitfrage  während  der  letzten  Jahre  in  grofser  Anzahl  angestellt  vrur^ 
den,  haben  diesen  Gegenstand  in  ein  klares  Licht  gestellt  und. es  unter- 
liegt  keinem  Zweifel  mehr,  dass  aufser  den  Fetten  des  Pflanzenreichs 
auch  noch  andere  Stickstoff  lose  Materien  zur  Fettbildung  verwandt  wer- 
den können. 

Von  grofser  Wichtigkeit  für  den  vorliegenden  Gegenstand  ist  au- 
nächst  die  von  Guudlach^)  nachgewiesene  Thatsache,  dass  Bienen, 
welche  mit  einer  Auflösung  von  Candiszucker  gefüttert  werden.  Wachs 
produciren,  eine  Substanz,  die  den  Fetten  sehr  nahe  steht  und  leicht  in 
diese  übergeführt  werden  kann. 

Directe  Versuche,  durch  welche  man  die  Frage  über  Fettbildnng 
su  entscheiden  suchte,  wurden  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  die  aus 
den  Nahrungsstoflen  mit  Aether  ausziehbaren  Substanzen  beslimmte, 
sodann  die  in  einem  bestimmten  Zeiträume  aufgenommene  Nahrung  und 
die  bis  zu  Ende  dieser  Zeit  erfolgte  Gewichtszunahme  des  Thieres  in 
Rechnung  brachte. 

Die  Experimente  mit  Maisfütteruqg ,  durch  welche  Liebig  die 
Entstehung  von  Fett  ans  Arojium  beweisen  wollte,  während  Dumas 
auf  diesem  Wege  zu  ganz  anderen  Resultaten  gelangte,  lielsen  die  Sache 
unentschieden,  weil  die  Menge  von  Fett,  welche  verschiedene  Maisarten 
enthalten,  sehr  wechselnd  ist.  Der  von  Liebig  angewandte  Mais  ent- 
hielt nur  Yio  Proc,  der  von  Dumas  gebrauchte  dagegen  9  Proc.  Au- 
sserdem wurde  hierbei  der  Fehler  begangen,  dass  man  alle  durch  Aether 
extrahirbareii  Stoffe  für  Fette  ansah,  die  bei  der  Verdauung  aufgenom- 
men werden  könnten,  die  Excremente  aber  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
etwa  mit  ihnen  abgehenden  Substanzen  dieser  Art  nicht  untersuchte. 

Spätere  Versuche,  bei  denen  Lieb  ig  diesen  letzteren  Punkt  be- 
rücksichtigte, fielen  weit  entscheidender  aus.  Derselbe  wies  durch  eine 
grofse  Reihe  von  Analjsen  nach,  dass  die  Substanzen,  welche  vorzugs- 
weise zur  Mästung  des  Viehes  angewandt  werden ,  wie  alle  Mehlstofle, 
Erbsen,  Bohnen,  Kartoffeln,  Getreide,  Reis  sehr  wenig  oder  gar  kein 
Fett  enthalten.  Reis  enthält  z.  B.  0,13  —  0,25  Proc,  Erbsen  1,20  — 
24»  Bohnen  0,70,  ausgepresste  Rüben  0,67,  trockene  Kartoffeln  3,05 
Proc.  an  in  Aether  löslichen  BesUndtheilen.  Verzehrt  also  ein  Thier 
z.  B.  1000  Pfund  eines  jener  Stoffe,  so  empfängt  es  damit  nicht  mehr, 

*)  NaturgMchiekte  der  Bieaen.     Cttstel,  184S. 
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als  rc5pecti?e  13  —  25 ,  12,7,  61%,  30  Pfand  Fett,  eine  Quantität, 
w«lcbe  keineswegs  derjenigen  entspricht,  welche  Thiere  daraas  prodn- 
dren  können.  Nach  Liehig  bedärfen  drei  Schweine  zur  ▼ollkomme- 
nen  MiTstung  in  13  Wochen  1000  Pfund  Erbsen  und  6825  Pfund  ge- 
kochte Kartoffeln,  welche  1638  Pfund  trockenen  Kartoffeln  gleichkom- 
men. In  jener  Quantität  Erbsen  sind  21  Pfund,  in  den  Kartoffeln  5 
Pfund,  lusammen  26  Pfund  Fett  enthalten.  Ein  gemästetes  Schwein 
giebt  im  Mittel  50  bis  55  Pfund  Fett,  also  drei  150—165  Pfund.  Vor 
der  Mästung  hat  ein  Schwein  ungefähr  18  Pfund  Fett,  also  drei  54 
Pfund.  Rechnet  man  hienu  die  26  Pfund,  welche  die  Nahrungsmittel 
enthalten«  so  hat  man  80  Pfund;  diese  von  150 — 165  Pfund  abgexo- 
gen,  bleiben  70  bis  85  Pfund  Fett,  welche  in  den  drei  Schweinen  aus 
Amjlum  und  äholichen  Stoffen  gebildet  sejn  mtissen. 

Aufserdem  wies  Liebig  nach,  dass  die  durch  Aether  aus  dem 
Fvtter  der  Kühe  eztrahirbare  Substanz,  Cerosie  nach  Dumas,  welche 
nach  der  Ansicht  der  französischen  Forscher  in  Folge  einer  Oxjdation 
während  AeB  Circulirens  mit  dem  Blute  in  Stearinsäure  und  in  Marga^^ 
rinsänre  umgewandelt  werden  sollte,  unTcrändert  in  den  Ezcrementen 
rieh  wiederfindet,  woraus  sich  ergiebt,  dass  alle  Butter  aus  dem  Amjr- 
tum  und  analogen  Bestandtheilen  der  Nahrungsmittel  gebildet  wird. 
Eine  Kuh  frisst  ungefähr  1^/2  Kilogramm  Heu.  Dieses  enthält  1,56  Proc, 
also  116  Grm.  Fett,  aufserdem  15  Kilogramm  Kartoffeln  mit  10  Grm. 
Fett,  Busammen  also  126  Grm.  Die  Excremente  einer  Kuh  wiegen 
4000  Grm.  und  enthalten  3,119  Proc.  oder  125  Grm.  Fett  Dies  ist 
gerade  die  Menge  des  in  dem  verzehrten  Heu  und  den  Kartoffeln  ent- 
haltenen Fettes. 

Die  Versuche  mit  Pferden,  durch  welche  PajendieLiebifi  'sehe 
Arbeit  widerlegen  wollte,  beweisen  nur,  dass  auch  Fett  im  thierischen 
Organismus  verbraucht  werden  könne,  stofsen  aber  keineswegs  die  Be- 
weise für  die  Fettbildung  aus  Amvlaceis  um. 

Andere  Nachweisungen  für  die  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  lie- 
fern die  Erfahrungen,  dass  die  Neger  tur  Zeit  des  Einsammelns  von 
Zuckerrohr  und  Gummi,  wo  sie  hauptsächlich  von  diesen  Substanzen 
sidi  nähren,  sehr  fett  werden«  ferner  das  Fettwerden  nach  Alkoholge- 
ouss  n.  s.  w. 

Die  Entdeckung  von  P  e  1  o  u  s  e  und  G  ^  1  i  s ,  dass  Zudcerlösungen 
■it  Znsatz  von  etwas  Käse  und  einer  hinreichenden  Menge  von  Kreide 
bei  einer  Temperatur  von  25 — 30^  R.  sich  selbst  überlassen,  unter 
Eatwickelnng  von  Kohlensäure  und  Wasserstoff  Buttersäure  bilden,  lie- 
fert einen  Anhaltspunkt  über  die  Art,  auf  welche  möglicher  Weise  die 
Amviacea  in  Fett  sich  umwandeln  können.  Jedoch  bleibt  diese  Frage 
■ooi  ein  Gegenstand  fernerer  Forschung^).  F. 

Fette.  Unter  dem  Namen  der  Fette  oder  fetten  Körper  begreift 
■an  im  Allgemeinen  die  Verbindungen  gewisser  organischen  Säuren  mit  dem 
Ozjde  eines  organischen  Radicals,  des  Lipjls.  Weder  dies  Radical,  noch 
das  Ozjd  hat  bis  jetzt  isolirt  dargestellt  werden  können,  da  es  bei  sei- 
oer  Abscheidung  von  den  Säuren  stets  Wasser  aufnimmt  und  sich  in 


^}  Vergl.  Ann.  d.  Clieiu.  u.  Pharm.  Bd.  XLY.}  Coinpt.  rend.  6  Mars  1843,  p.  553; 
Compt.  rend.  13  F<frr.  1843,  p.  345;  ibid.  13  Mars  1843,  p.  568.  Ann.  des  %c. 
Mtnr.  Mm  et  Jutn  1813. 
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einen  neuen  Köqier,  das  GljFcerin,  verwandeli«  Bersellii«  reciweC  s 
die  Fette  tu  den  Haliden  (s.  d.).  Sowohl  in  den  Thier-,  wie  ia  dem  ?' 
Pflanzenreiche  siad  die  fetten  Körper  aehr  hän£g  anKntreCTen.  In  dem  « 
Wallrath  kennen  wir  die  Verbindung  einer  fetten  Säure  mit  einem  an-  ! 
deren  basischen  Oxjde,  dem  des  Cet/1  genannten  Radicak.  Einige  zählen  i- 
auch  noch  die  Wachsarten  zu  den  fetlen  Kiörpern. 

Vorzugsweise  reich  an  Fett  sind  bei  den  Pflanzen  meistens  nur  die  a 
Samen  und  in  diesen  die  Samenlappea,  während  es  in  der  Radicula  :< 
und  Plumula  fehlt;  namentlich  enthalten  die  Samen  der  Cruetfereo  /• 
(Raps,  Senf,  Kohl),  der  Urticeen  (Hanf),  der  Papaveraceea(Mohn),  der  i 
Juglanden  (Wallnüsse),  der  Amjgdaleen  (Mandeln)  u.  s.  w.  viel  Oel,  ^ 
bisweilen  findet  es  sich  auch  in  grolser  Menge  in  dem  die  Samen  .a 
umgebenden  Fleische  bei  den  Oleraceeo  (Oliven),  selten  in  Wuneb  » 
{CypenLs  esculenius).  Es  befindet  sich  in  eigenen  kleinen  Zellen  einge-  ^ 
schlössen  und  wird  meistens  gewonnen,  indem  man  die  zerriebeinen  . 
Samen  einem  starken  Drucke  unterwirft  Manche  in  den  Pflaosen  t* 
vorkommenden  Fette  sind  aber  nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüs-  i^ 
sig,  z.  B.  die  Cacaobutter,  das  Cocosnussöl  u.  s.  w.;  solche  kann  man  ;i 
daain  a«r  durch  Pressen  in  erwärmtem  Zustande  erhalten,  Bisweiltt  i 
pflegt  man  auch  die  flüssiges  Oel  enthaltenden  Samen  vor  dem  Pressen  :^ 
zu  erhitzen ,  oder  sie  doch  zwischen  stark  erhitzten  Platten  zu  pressen,  ^ 
besonders  dann,  wenn  man  die  kalt  bereits  ausgepreasten  &imen,  am  ^. 
möglichst  voUkommen  das  Oel  zu  erhalten,  noch  einmal  presst,  wo-  ^ 
bei  sie  gewöhnlich  mit  etwas  Wasser  angefeuchtet,  erwärmt  werden.  j| 
Je  geringeren  IXruck  man  bei  dem  Pressen  anwendet,  desto  weniger  ^ 
werden  die  Qele  durch  zugleich  mit  ausfliefsende  PflanseosäfU,  die  , 
Schleim ,  Eiweifs  u.  s.  w.  enthalten,  verunreinigt ,  Substanzen,  die  sich  ^ 
erst  nach  langem  Lagern  und  audi  dann  oft  nur  unvollständig  absetzen  , 
und  leicht  ein  Verderben  derOele  bewirken.  Werden  die  Samen  vorher  ^ 
im  Wasserbade  oder  durch  Dampf  erwärmt,  so  coaguUrt  das  Eiweib,  ^ 
ein  Theil  des  Wassei^ehaltes  verdampft  und  es  kann  nur  wenig  Schleim  ^ 
ausflieOsen,  währeiid  das  Oel  um  so  flüssiger  bei  geringerem  Drudce  ^ 
gewonnen  wird.  Man  erhäh  auf  diese  Weise  das  schönste  Oel  und  die  ^ 
gröfsie  Ausbeute.  v. 

Bei  den  Thieren  findet  sich  das  Fett  in  der  gröfsten  Menge  an  dem  ^ 
Zellgewebe  abgelagert,  worin  es  als  kleine,  dem  Stärkemehl  ähnliche,  ^ 
Körnchen  enthalten  ist;  aber  auch  dieMuskeln  jedes  wohlgenährten  warm-  ^ 
blutigen  Thieres  sind  davon  durchzogen  und  selbst  in  den  mdsten  Flüssigkeit  ^ 
ten  desThierkörpers  wird  es  gefunden.  Die  Fette  der  verschiedenen  Ar-  ^ 
ten  und  Classen  der  Thiere  sind  nicht  identisch,  so  wenig  wie  die  ^ 
Oele  der  verschiedenen  Pflanaeogailtungen.  Namentlich  unierschei-  ^ 
den  sie  sich  schon  in  Betreff  ihrer  CoAsistenz  oft  wesentlich.  ^ 
Während  die  meisten  Pflanzenfette  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ans-  , 
sig  sind,  ist  bei  den  Thieren  gerade  das  Umgdcehrte  die  Regel;  diese  ]^ 
enthalien  der  grofsen  Mehrzahl  nach  bei  gewöhnlicher  Temperatur  feste  ^ 
Fette.  Das  Fett  der  Menschen  und  der  Raubthiere  ist  weich  und  wird  ^ 
im  gewöhnlichen  Leben  Schmalz  genannt,  das  Fett  der  Wiederkäuer  ^ 
ist  härter  und  wird  mit  dem  Namen  Talg  belegt;  bei  viden  Fischen  und  ^ 
Amphibien  finden  wir  dagegen  flüssiges  Fett  vor.  , 

Um  das  Fett  von  dem  Zellgewebe  zu  trennen,  pflegt  man  es  ans- 
zuschmelzen.  Oft  wird  nur  das  in  Stücke  zerschnittene  Zellgewebe  über 
freiem  Feuer  ausgebraten,  das  Zellgewebe  zieht  siph  zusammen,  zerreifst 
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nd  CS  eriiirleC  ebenso  der  umgebende  Schleim^  die  einielnen  Zellen  lei^ 
fbtiea  und  das  Fett  fäfaft  aus.  Es  geltnet  dies  aber  erst  bei  einer 
anltcb  gtstefigerten  Temperatur,  wobei  die  eingemengten  Snbstanten 
ad  brihinen  nnd  dem  Fett  leicbt  eine  gelbe  Färbung  ertbeilen.  £s  ist 
kcMer,  das  Zellgewebe  in  einem  Mörser,  im  Grofsen  swischen  Miihl- 
iteiBeD,  m  terreifsen.  Alsdann  la'sst  sich  das  Fett  schon  im  Wasserbade 
oia  durch  hineingeleiteten  Wasserdampf  ansschmelzen,  was  noch  leich- 
ler geliogt^  wenn  man  durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsänre  oder 
Boch  besser  von  Alaun  den  Schleim  und  das  Zellgewebe  gewissermafsen 
coagulirt  und  nachher  die  Fette  auf  reinem  Wasser  mehrmals  um- 
imilit,  wodurch  alle  aus  dem  Schleim  und-  den  Säften  herrührenden 
Sibe  «nd  andere  Bestandtfaeile  entfernt  werden.  Die  reinen  Fette  sowohl 
da  Pfiansen-  wie  des  Tbierreichs,  die  Talgarten  so  wenig  wie  die 
SduDilxe  und  Oele,  sind  nicht  Verbindungen  blofs  einer  fetten  Säure 
■it  dem  obengenannten  Lipjloxjd,  sondern  sie  enthalten  sämmtlich 
■adestens  ein  festes  und  ein  flüssiges  Fett,  d.  i.  die  Verbindung  einer 
iieitai  wie  einer  flüssigen  fetten  Säure  mit  dem  Lipjloijd.  Diese  Ver- 
kiadoDgen  haben  ähnliche  Consistenz  wie  die  in  ihnen  enthaltenen  Sau- 
RB,  sind  nur  etwas  leichter  schmelzbar.  Manche  Fette  des  verschie- 
iaäcQ  Ursprungs  unterscheiden  sich  lediglich  im  reinen  Zustande  von 
eiaander  durch  dae  relativen  Mengen  der  gleichen  festen  und  flüssigen 
Verbindungen,  die  sie  enthalten,  z,  B.  das  Olivenöl  und  Menschen- 
lett;  andere  enthalten  zwar  dasselbe  feste  Fett,  wie  diese,  aber  eine 
ii  ikrer  Zusammensetzung  und  in  ihren  Eigenschaften  wesentlich  ver- 
icUcdcne  flüssige  Säure  in  Verbindung  mit  dem  Lipjloxjd.  Bei  wieder 
»deren,  z.  B.  dem  Palmöl,  dem  Cocosnussöl  i»t  die  feste  Säure  jeden- 
Uh,  Tielleicbt  auch  die  flüssige,  eine  andere,  als  bei  den  früher  ge- 
ttoatea.  Im  Allgemeinen  hat  man  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
blen  Verbindungen  Stearine,  die  flüssigen  OleYne  genannt.  Speciell 
imtektman  aber  unter  Stearin,  stearinsaurem  Lipjlox jrd,  die  Verbindung 
oaer  bestimmten ,  genau  gekannten  festen  Säure,  die  in  vielen  Thier- 
(eUa,  namentlich  dem  der  Wiederkäuer,  enthalten  ist,  unter  Olein 
ofe  Elajfn,  olein-  oder  elainsaurem  Lipjloxjd  aber  die  flüssige  Verbin- ' 
^«welche  in  einer  grofsen  Menge  von  Thierfetten,  wie  in  sehr  vielen 
NinienÖlen  vorkommt,  und  in  beiden  die  nämliche  chemische  Zusammen- 
Ktnng  besitzt.  Eine  Reihe  von  Pflanzenölen  aber  enthält  eine  andere  Oel- 
äire,  man  nennt  diese  bisweilen  Ole'insäure;  sie  besitzt  die  Eigenschaft, 
V  der  Luft  zu  einem  zähen  festen  Körper  auszutrocknen,  während  sich  die 
Srwobnliche  Oelsänre  nur  zu  einer  schmierigen  fetten  Substanz  verdickt. 
Mio  bat  daher  die  Oele,  welche  die  erstere  enthalten,  trocknendet 
binderen  die  eigentlich  fetten  Oele  genannt.  Eine  zweite  Verbindung 
^  festen  fetten  Säure  mit  Lipjloxjd,  die  bald  mit  Stearin  gemengt, 
Ud  mit  dem  Olein  allein  die  Fette  ausmacht,  hat  man  Margarin 
■>d  die  Säure  Margarinsäure  genannt ;  sie  ist  nächst  der  Oelsäure  die 
^reitetste  fette  Säure.  Sie  findet  sich  als  fester  Bestandtheil  zugleich 
■it Stearinsäure  in  dem  Ochsentalg,  also  in  den  Talgarten,  ohne  diese 
B  Tielen  Schmalzarten  und  vielen  fetten  nnd  trocknenden  Oelen. 
Ke  reinen  Verbindungen  der  genannten  Körper  sind  geruchlos ,  aber 
fc  meisten  rohen  Fette,  sowohl  aus  dem  Pflanzen-  wie  aus  dem  Thier- 
I  'odi,  besitzen  eigenthumlichen  Geruch,  an  dem  man  dieselben  von  ein- 
•fe  unterscheiden  kann ;  bei  einigen  rührt  er  von  beigemengtem  äthe- 
n>cb«i  Oele  her,  ».  B.  bei  der  Muskatbutter,  bei  anderen  von  Lipjloxjd- 
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Verbindungen  mit  flüchtigen  Sänren,  i.  B.  der  Capron-  oder  Hircii 
säore  n.  dergl.  im  Hammeltalg;  bei  anderen,  wie  bei  dem  Leinöl,  i 
die  riecbeode  Substans  von  nicht  näher  gekannten  Beimengungen  al 
hängig. 

Dem  Gefühle  geben  sich  die  Fette  dnrch  eine  eigenthiimlicl 
Schlüpfrigkeit  kund;  in  Wasser  sind  sie  sämmtlich  unlöslich ,  die  me 
sten^  mit  Ausnahme  des  Ricinusöles,  auch  in  Weingeist  nur  sehr  unbi 
deutend  löslich,  aber  von  Aether  werden  sie  leicht  gelöst  Daher  pflej 
man  Substanzen,  die  wenig  Oel  enthalten,  so  dass  man  es  durch  Prei 
sen  nicht  erhalten  kann,  oder  die  man  völlig  davon  befreien  will,  mit  Aeth< 
an  extrahiren.  Auch  in  ätherischen  Oelen,  SchwefelkohlenstofT,  Acetoi 
Holzgeist  lösen  sie  sich  mit  Leichtigkeit  auf.  Sie  sind  sehr  wasserst ofT- un 
kohlenstoffreiche  Körper.  Von  letzterem  enthalten  sie  70  —  80  Proc 
Stickstoff  aber  keinen.  Alle  Fette  haben  ein  geringeres  specifisch« 
Gewicht  als  Wasser,  zwischen  0,91  und  0,93  bei  15 ^  C,  schwimme 
daher  auf  demselben.  Sie  verursachen  anfPapier  oder  Zeugen  Flecke,  in 
dem  sie  sich  zwischen  die  feinen  Fasern  ziehen  und  dadurch  dieselbe 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  durchscheinend  machen.  Die  Flecken  ver 
schwinden  weder  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erwärmen 
Wenn  angefeuchteter  Thon  darauf  trocknet ,  so  saugt  er  das  Fett  ii 
seine  Poren  ein  und  zieht  es  aus  den  Zeugen  und  Papieren.  Aehn 
liebes  bewirkt  gepulverter  Talk,  den  man  auf  die  Flecken  legt  und  durd 
ein  warmes  Eisen,  das  man  darauf  stellt,  erhitzt.  Schwefel  un« 
Phosphor  sind  darin  löslich.  1  Tbl.  Phosphor  löst  sich  in  21 
Thln.  kaltem  Oel,  in  der  Wärme  ist  er  löslicher,  krjstallisirt  abe 
beim  Erkalten  wieder  heraus.  Er  ertheilt  diesen  Lösungen  die  Eigen 
Schaft,  im  Dunkeln  zu  leuchten;  die  geringste  Menge  ätherischen  Oele 
vernichtet  diese  Eigenschaft.  Nur  die^  Einwirkung  des  Schwefels  an 
Leinöl  bei  erhöhter  Temperatur  bis  zu  260^  ist  eenauer  bekannt.  E 
löst  sich  1  Tbl.  Schwefel  schon  in  4  Thln.  Leinöl  unter  starkem  Auf 
schäumen  zu  einer  rothbraunen,  dickflüssigen,  unangenehm  riechendei 
Masse.  Neben  viel  Schwefelwasserstoff  geht  ein  knoblauchartig  rie 
chendes  Oel  über,  das  von  seinem  Entdecker,  Anderson,  Schwefel 
odmjl  genannt  ist ;  in  der  Retorte  bleibt  ein  zäher  Rückstand ,  wem 
nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  der  als  Corpus  für  den  Schwefelbalsaii 
(eine  Lösung  dieses  Rückstandes  in  Terpenthinöl)  in  den  Apotheken  offi 
cinell  ist.  Wird  blofs  zum  Glühen  erhitzt,  so  soll  nachRadip  undHarf 
ein  nach  der  Formel  C3S  zusammengesetzter  Schwefelkohlenstoff  zu 
rückbleiben.  Aether  zieht  aus  der  geglühten  Masse  einen  in  schwarzei 
Blättchen  krjstallisirenden  Körper  aus.  Es  soll  sich  bei  dieser  Destil 
lation  aus  Oelsäurc  Margarinsäure  bilden.  Die  Fette  dehnen  sich  in 
flüssigen  Zustande  durch  jede  Temperaturerhöhung  von  l^C.  um  ^^ 
—  Viooo  '^^^*  Volumens  aus,  so  dass  sie  bei  300®  also  ungefähr  */^meh 
Raum  einnehmen ,  als  bei  0®.  Die  Fette  phosphoresciren  im  Dunkeh 
schon  bei  einiger  Temperaturerhöhung ,  die  eigentlich  fetten  Oele  un< 
Fette  erst  bei  170  —  250®  C.,  die  trocknenden  Oele  aber  schon  zwi 
sehen  100  und  \ib^  C, 

Kein  Fett  kann  ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  denn  obgleicl 
dieselben  bei  einer  stark  erhöhten  Temperatur  von  300®  zu  sieden  schei 
nen,  so  sind  die  entweichenden  Dämpfe  doch  nicht  die  der  unzersetztei 
Oele,  sondern  die  der  entstandenen  Zersetinngsproducte,  die  je  uacl 
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4et  aogewandten  Tcmpentnr,  sowie  je  räch  der  Menge  ond  Art  der  yer- 
iduedeoen  fetten  Säuren,  welche  darin  enthalten  sind,  sehr  variiren.  - 
Dm  Lipjloi/d  wird  tnerst  terlegt,  es  bildet  sich  ein  iiberans  flüch- 
tiger, die  Augen  beßig  anm  ThrSnen  reiaender,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
pcntar  flüssiger  Körper,  Akrol  oder  AkroleVn  genannt.  Hierdurch  ist 
CS  leicht  an  untersuchen ,  ob  ein  fettähnlicher  Körper  wirklich  Fett, 
abo  eine  Verbindung  von  Lipjloxjd  sey  oder  nicht ;  denn  die  geringste 
I  Menge  von  Lipjloxjd  macht  sich  durch  den  furchtbar  scharfen  Geruch  des 
Akrols  deutlich  bemerkbar.  Die  Oelsäure  wird  ebenfalls  zum  gröfsten 
I  Tbeile  leriegt»  »ur  wenig  destillirt  unverändert  über;  aus  ihr  bildet 
I  lieh  die  sogenannte  Fettsäure  und  eine  Reihe  dem  Doppelt-Kohlenwasser- 
I  lioflgas  proccntisch  gleich  zusammengesetster  Kohlen wassei^toffe,  durch 
I  ire  Siedepunkte  und  das  specifische  Gewicht  ihrer  Dämpfe  verschie- 
kä^  aber  nicht  alle  von  einander  trennbar.  Wenn  Stearinsäure  vor- 
baden,  so  zerfallt  diese  in  Margarinsäure  und  ebenfalls  in  mehrere  Koh-- 
leawasserstof fverbindungen  und  selbst  dieMargarinsäure  destillirt  nicht  ganz 
laiersetzt  über,  obwohl  ein  grofser  Theil  derselben  in  dem  Destillate 
«tfimdeo  wird.  Die  entstandene  Fettsäure  kann  durch  Kochen  mit  Was- 
Hr  aasgezogen  werden.  Von  Mehreren  vtrird  behauptet,  dass  auch  die 
roK  Oelsäure  bei  der  Destillation  eine  gewisse  Menge  von  Margarin- 
avt  liefere.  Die  Zusammensetzung  beider  Säuren  und  die  Bndung 
aaer  kleinen  Menge  von  Kohlensäure  bei  der  Destillation  viriderspricht 
ieum  nicht,  wenn  aber  als  Beweis  nur  angeführt  wird,  dass  die  Destil- 
teicmsproducle  flüssiger  Oele  beim  Abkühlen  bis  zur  gewöhnlichen  Tem- 
poatur  tbeilweise  erstarren,  so  ist  einerseits  zu  bedenken,  dass  nur 
vesig  Margarinsäure  zersetzt  wird,  ein  groJGser  Theil  der  Oelsäure  aber 
tkah  als  flüchtiges  Product  entweicht,  anderentheils  nicht  mehr  Olein 
at,  als  solcbes  aber  eine  bedeutende  Menge  Margarin  auch  bei  gewöhn- 
Bdier  Temperatur  lösen  könnte,  sondern  zu  flüssigem  Kohlenwasserstoff 
aadensirt  worden  ist,  der  sehr  viel  weniger  Margariosäure  löst,  als 
^Olein  Margarin.  Die  festen  Fette  liefern  weniger  harte  Destillations- 
pdacte,  als  sie  selbst  waren,  z.  Th.,  weil  sich  ihre  Säuren  theil  weise 
«ikgen  und  flüssige  Kohlenwasserstoffe  geben,  z.  Th.,  weil  der  einge- 
■engte  Kohlenwasserstoff  sich  nicht  in  jedem  Verhältniss  mit  der  Mar- 
mosäure  mischt,  wie  das  Olein  mit  Margarin  und  Stearin,  sondern  ab 
nittigkeit  zwischen  den  einzelnen  Säurekrjstallcn  lagert  und  eine  Be- 
icgiiclikeit  derselben  bedingt,  die  das  Destillationsproduct  viel  weicher 
(odMinen  lässt. 

Lässi  man  die  fetten  Substanzen  von  Ziegelmehl  einsaugen  und 
ciUtzt  dann  rasch,  so  unterliegen  sie  einer  höheren  Temperatur  als 
kci  der  Destillation,  liefern  viel  gasförmigen  Doppelt-Kohlenwasser- 
^afTund  braune  dickflüssige  paraffin-,  eupion-,  kreosothaltige  Producle, 
ie  in  der  Thierarzneikunde  unter  dem  Namen  Philosophenöl  (OL 
häosophortim)  verwandt  werden. 

Leitet  man  Dämpfe  von  fetten  Körpern  durch  glühende  Röhren 
^  lässt  man  sie  im  flüssigen  Zustande  auf  glühende  Körper  fallen, 
•  lersetzen  sie  sich  unter  Zurücklassung  eines  sehr  geringen  Rürkstan- 
fa  in  Kohlenoxid  und  Kohlenwasserstoffe ;  letztere  sind  theils  gasformig, 
Us  sehr  schwer,  theils  leichter  zu  Flüssigkeiten  condensirbar.  Je  hö- 
kr  die  Temperatur,  desto  mehr  gasformige  Prodacte  mit  geringerem 
ttidenstoffgehall  werden  gebildet,  je  niedriger  die  Hitze,  desto  schwe- 
tvflichtige    kohlenstoffreichere  Destillate   werden   erhalten.     Hierauf 
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griiiidet  sich  die  Oelgasbereiiimg  ra  Zwecken  der  Eeleitcbtmg  (n^ie 
Gasbeleuchtung). 

Wenn  die  ausgepressten  oder  ausgelMsenen  Fette  der  Lwft  aas- 
gesetzt sind,  so  absorbiren  dieselben  Sauerstoff.  Anfangs  waüg,  späi- 
ter  immer  rascher  und  mehr.  Einige  Oele,  die  sogenannten  trocJuBen- 
den,  überziehen  sich  dabei  mit  einer  Haut  und  widerstehen  dadsrch 
ISnger  dem  Einfluss  der  Luft,  die  anderen  Oele  und  Fette  werden  etvras 
zähe,  dick,  schmierig,  erhalten  einen  unangenehmen  Geruch,  reagiren 
sauer  und  schmecken  scharf  und  kratzend.  Dies  ist  namentltck  der 
Fall ,  wenn  die  Oele  viel  Schleim ,  Eiweifs  .und  dergleichen  Materien 
aus  den  Stoffen ,  woraus  sie  erhalten  wurden ,  in  sich  aufgenommen 
haben.  Es  scheint,  als  übertrüge  sich  die  Zersetzung  dieser  Thnle  aof 
die  Fette,  es  wird  etwas  Lipjloxjd  als  Gljcerin  frei,  und  erleidet  eine 
weitere  Zersetzung;  zugleich  findet  sich  freie  OelsSure.  Durch  Sdxnt- 
teln  der  Oele  mit  heifsem  Wasser ,  in  dem  etwas  Magnesiah^rat  yrcr- 
theilt  ist,  kann  man  ihnen  diesen  Zustand,  den  man  das  Ranzigwer- 
den nennt,  wieder  benehmen.  Wenn  das  Od  sehr  vertheilt  der  Luift 
dargeboten  wird,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  z.  B.  Wolle  oder  Bamot- 
wolle  zum  Abwischen  desselben  benutzt  wurde,  so  kann  die  SanerstofF* 
aufnähme  so  rasch  stattfinden,  dass  die  Temperatur  sich  bis  zur  Ent- 
zündung steigert.  Es  sind  häufig  Fabrikgebäude  hierdurch  entzündet 
und  eingeäschert  worden.  In  Massen  lassen  sich  die  Fette  nur  entsiin- 
den,  wenn  sie  bis  zu  ihrem  Zersetzungspunkt  erhitzt  sind,  bewirkt  mnn 
aber  ihre  Vertheilung  durch  Aufsaugen  in  Capillarröhrchen,  so  brennen 
sie,  einmal  entzündet  fort,  weil  dann  das  brennende  das  nachsteigende 
bis  zur  nöthigen  Temperatur  erhitzen  kann  (Brennen  in  Dochten«) 

Manche  Säuren  entziehen  den  fetten  Säuren  das  Lipjloxjd  gnns 
oder  theilweise.  Wird  wenig  Schwefelsäureh jdrat,  was  sich  in  allen 
Yerhältnissen  bei  gehörigem  Vermeiden  von  Erwärmung  mit  den  Fet- 
ten mischen  lässt,  z.  B.  mit  Olivenöl  gemengt,  so  entsteht  Gljcerin, 
welches  sich  mit  Schwefelsäure  zu  Gljcerinschwefelsäure  verbindet^  und 
die  fetten  Säuren  werden  in  Freiheit  gesetzt  Mischt  man  aber  voraidi^ 
tig  das  Oel  mit  seinem  halben  Volumen  Schwefelsäureh jdrat,  so  Ter- 
binden  sich  auch  die  fetten  Säuren  mit  Schwefelsäure  lu  Körpern,  die 
durch  die  Einwirkung  von  Wasser  zerlegt  werden,  alle  Schwefel- 
säure an  dasselbe  abgeben ,  in  der  Kälte  alTmälig,  im  Sieden  sogleich, 
aber  nicht  etwa  Margarin-  und  Oelsäure  zurücklassen,  sondern  die  Ent- 
stehung von  fünf  neuen  Säuren ,  der  Metamargarin-,  der  Hjdrooiarga- 
ritin-,  der  Hjdromargarin-,  der  Metolein-  und  der  Hjdroleinsäure  ver- 
anlassen (Frem  j). 

Auf  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die  Fette  beruht  theil- 
weise ihre  Anwendung  zur  Reinigung  derselben.  Die  durch  Pressen 
mit  den  Samen  erhaltenen  Oele  sind  nie  frei  von  Eiweifs  und  Schleim. 
Bei  Verwendung  zur  Beleuchtung  mit  Lampen  verursachen  sowohl 
diese  Substanzen ,  wie  auch  das  Lipjloxjd,  den  Absatz  harter  geschmol- 
zener Kohle  im  Dochte,  wodurch  derselbe  weniger  fähig  zum  Aufsaut- 
gen  des  Oeles  und  verkohlt  wird.  Ein  mäfsiger  Zusatz  von  Schwefel- 
säure coagulirt  die  beigemengten  Substanzen  und  erzeugt  in  Wasser 
lösliche  Gljcerinschwefelsäure.  Durch  Schütteln  mit  Wasser,  snletxt 
mit  Kalkwasser  und  nachheriges  Filtriren  wird  solches  mit  Schwefel- 
säure behandeltes  Oel  daher  zum  Brennen  tauglicher  und  diinnflüatiger. 
Wendet  man  dagegen    zu  viel  Schwefelsäure   an,  so  bilden  sich  die 
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Säuren,  die  sehr  diionflüsfiig  und  weniger  kohlen- 
tfolfliaJtig  als  Oel-  und  MargarinsSure  sind,  schneller  verbrennen  und 
«cmgcr  Licht  geben. 

Auch  bei  dem  Ausschmelxen  der  Talgarten  aus  dem  thierischen 
Zellgewebe  muss  man  mit  der  Anwendung  der  Schwefelsäure  vorsich- 
1^  sejn,  eine  gröGsere  Menge  Schwefelsäure  erleichtert  zwar  das  Aus- 
s^aeLben,  man  erhält  aber  erfahrungsmäfsig  leichtflüssigeren  Talg^ 
was  iür  die  Licbtfabrikation  sebr  unangenehm  ist,  und  offenbar  von 
iter  Sildang  von  Hydromargarinsäure  u.  s.  w.  herrührt. 

Um  für  die  Licbtfabrikation  möglichst  harlen  Talg  m  erbalten, 
iter  auch  noch  bei  siemlich  warmem  Wetter  gegossen  werden  kanji 
«od  doch  gut  aus  den  Formen  geht,  pflegt  man  den  geschmolzenen 
Talg  recht  langsam  abkühlen  zu  lassen;  Stearin  und  Margarin  scheiden 
och  daan  in  deutlicheren  Krjstallen  ab,  und  man  kann  bei  einer  Tem- 
pctatnr  von  20  — *  25^  einen  grofsen  Theil  des  OleVns  durch  Pressen 
CBtiemen,  was  sebr  gut  zur  Seife  verwendbar  ist.  Man  erhält  dabei 
■cht  aar  einen  Talg,  der  fast  zu  jeder  Jahreszeit  zu  Liebten  verarbei* 
tei  ^rerden  kann ,  sondern  diese  sind  auch  härter ,  weniger  schmelzbar 
md  vreilker,  da  das  Olein  stets  ziemlich  gelb  gefärbt  ist,  Stearin  und 
Margaria  aber  Tollkommen  weifs  sind«  Solche  Lichte  werden  unter 
dem  Namen  Stearinlicbte,  wohl  zu  unterscheiden  von  den  Stearinsäure- 
lichtea,  Terkauft. 

Terdönnte  Salpetersäure  wirkt  zuerst  ähnlich  auf  die  Oele,  wie 
SchwefeUäure/  sie  macht  einen  Theil  des  Gljcerins  frei;  conceatrirte 
Saore  aber  erhitzt  sich  sehr  stark  damit,  sie  schäumen  Jieftig  auf 
und  bisiveilen  soll  sogar  Entzündung  eintreten.  £s  entsteht  dabei  eine 
grofiie  Menge  von  Oxjdationsproducten,  flüchtigere  und  weniger  flüch- 
tige Sauren,  die  bei  den  fetten  Säuren  im  Allgemeinen  und  bei  den 
enneliien  fetten  Säuren,  der  Oelsäure  und  der  Margarinsäure,  specieller 
mgefahrt  werden  sollen. 

Die  salpetrijge  Säure  bringt  eine  ganz  eigenthümliche  Veränderung 
des  Oleioa,  der  fetten  Oele  und  Fettarten  hervor.  Das  Olein  der  trock- 
aendea  Oele  erleidet  diese  Umwandlung  nicht.  Ohne  das  OleYn  seines 
Gehaltes  an  Lipjloxjd  zu  berauben,  verändert  sie  dasselbe  bei  gewöhnlicher 
Tempesatar  in  einen  festen  Körper ,  der  Elaidin  genannt  wird,  und  die 
dazaos  dargestellte  Säure  ist  ebenfalls  nicht  mehr  nüssig  wie  die  Oelsäure, 
soodern  fest»  Die  analytische  Untersuchung  hat  endlich  bewiesen,  dass 
dieZosaoimensetzung  beider  identisch  ist.  Es  ist  noch  nicht  hinreichend 
erklärt,  in  welcher  Weise  eigentlich  die  geringe  Menge  salpetriger  Säure 
diese  ^Wirknng  äufsern  kann,  und  wie  diese  Umänderung  zu  betrachten 
uL  Auffallend  ist  es,  dass  schweflige  Säure  eine  gleiche  Veränderung, 
wcan  auch  viel  langsamer,  bewirkt;  Stearin  und  Margarin  erleiden  diese 
Vcräaderung  nicht. 

Durch  die  Salzbilber  Jod,  Brom  und  Chlor  werden  die  Fette  hef- 
tig aogegriffen;  diese  Körper  scheinen  unter  WasserstofFausscheidung  in 
ihn  Zosaaimcnsetzung  einzugehen  und  neue  Substanzen  zu  bilden,  die 
iedocb  aicbt  näher  gekannt  sind,  Die  gefärbten  Fette  können  deshalb 
aber  aicht  durch  Chlor  gebleicht  werden. 

IKe  Salzbasen  zerlegen  die  Verbindung  der  fetten  Säuren  mit  dem 
Lipjlozjd  und  vereinigen  sich  mit  der  Stearin-,  Margarin-  und  Oelsäure, 
■od  allen  anderen  fetten  Säuren  zu  Salzen,  welche  man  Seifen  nennt,  weni) 
4tie  Basis  ein  Alkali,  Pflaster,  wenn  sie  Bleiox/d  ist;  dasLip/loxjd  scheide| 

Hiuidvdrtarbuch  der  Chemie.     Bd.  111.  7 
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sich  dabei  ab,  indem  sich  zwei  Aequivalente  de«selben  mit  3  Aeq.  Wasser 
zu  Gljcerin  oder  Oelsüfs  verbinden  (Weiteres  s.  Seife  und  feile  SMureil). 
Kausibches  Ammoniak  bringt  dieselbe  Zerselxung,  nur  nach  sehr  langer 
Zeit  hervor,  aber  es  vereinigt  sich  sogleich  mit  demOele  zu  einer  dicken 
milchigen  Flässigkeit ,  die  den  Namen  Linimenium  volatrlCf  fltichtigM 
Liniment,  in  den  Apotheken  fahrt.  Kohlensaure  üxe  Alkalien  bildeo 
ähnliche  milchige  Flüssigkeiten ,  aus  denen  aber  verdünnte  Säuren  das 
Fett  unverändert  abscheiden.  KochsaFz,  basische  Kupfersalze  werden  von 
den  Fetten,  ohne  Veränderung  zu  bewirken,  gelöst.  Chlorpbosphor, 
Chlorschwefel,  Chlorarsen,  SchwefelkohlenstolT  sollen  sich  mit  densel- 
ben verbinden.  Die  dabei  stattfindenden  Zersetzungen  sind  nicht  näher 
gekannt. 

Die  Zahl  der  verschiedenen  Fette,  die  sich  in  dem  Thier-  und  Pflan- 
zenreiche finden,  ist  unendlich  grofs;  fast  jedes  Genus  besitzt  ein  Fett, 
das  sich  entweder  durch  seine  Consistenz,  durch  seinen  Gemch, 
Farbe  u.  s.  w.  von  dem  anderer  Genera  unterscheidet;  zum  gro&en 
Theil  bestehen  diese  Verschiedenheiten,  wie  schon  oben  angeführt,  dem 
Wesen  nach  nur  in  der  verschiedenen  quantitativen  Mengung  der  flüs- 
sigen und  festen  Antheile,  und  sind  nur  durch  kleine  unwesentliche  Bei- 
mengungen ,  Farbstoffe ,  geringe  Mengen  flüchtiger  Verbindungen ,  die 
als  unwesentlich  für  das  Fett  zu  betrachten  sind,  bervorgebrarnt ,  zam 
Theil  aber  sind  in  der  That  ihrer  Zusammensetzung  nach  sehr  verschie- 
dene, sowohl  feste  als  flüssige  Fette  bereits  aufgefunden.  Viele  sind  noch 
nicht  näher  untersucht.  Es  soll  hier  eine  Zusammenstellung  der  wichtig- 
sten und  efnigermafsen  näher  gekannten  Fettarten  folgen,  und  zwar  unter 
Beibehaltung  der  üblichen  Abtheilung  in  trocknende  Oele,  fette  Ode, 
feste  Fette,  1)  des  Pflanzenreiches  und  2)  des  Thierreiches.  In  demThier- 
reiche  kommen  trocknende  Oele  nicht  vor. 

a)  Trocknende  Oele. 

Ihre  allgemeinen  Eigenschaften  sind  bereits  angegeben.  Sie  unter- 
scheiden sich  von  den  übrigen  Oelen  namentlich  durch  die  Eigenschaft, 
in  dünnen  Lagen  an  der  Lull  zu  einer  festen  zähen  Masse  auszutrocknen, 
die  in  ihnen  enthaltene  Oelsäure  hat  eine  andere  Zusammensetzung,  ab 
die  der  übrigen  Fette,  und  wird  Oleinsäure  genannt,  sie  liefert  bei  dei 
Oxjdation  mittelst  Salpetersäure  nur  Korksänre  und  Pimelinsänre  und 
nicht  die  vielen  anderen ,  Adipin- ,  Lipin-  u.  s.  w.  Säuren,  wie  die  Oel- 
säure der  fetten  Oele.  Sie  bildet  mit  salpetriger  Säure  kein  Elaidin. 
Das  specifische  Gewicht  der  trocknenden  Oele  ist  etwas  grÖfser  als  dai 
der  anderen  fetten  Oele,  sie  werden  weniger  leicht  ranzig,  als  die^e,  ver- 
seifen sich  etwas  schwieriger  und  werden  durch  starke  Säuren  hefligei 
angegriffen.  Ihr  Verhalten  gegen  die  Wärme  und  gegen  Bleioxjd,  sieh« 
Firnisse,  gegen  die  Alkalien,  siehe  Seife. 

Leinöl,  Ol.  Liniy  Huile  de  Un^  in  den  Samen  yon Linum  usäatts- 
simum  enthalten.  Diese  liefern  im  trockenen  Zustande  20  —  22  Proc, 
an  Oel,  welches  eine  schöne  gelbe  Farbe  besitzt,  ziemlich  dickflüssig  ist 
selbst  bei  einer  starken  Kälte  nicht  gesteht  (nach  Gusserow  soll  es  bei 
—  16®  gestehen ,  wenn  diese  Temperatur  mehrere  Tage  anhält),  und  au- 
fser  der  flüssigen  Lipjrlozjdverbindung  nur  eine  geringe  Menge  gewöhn- 
liches Margarin  (Sacc)  enthält.  Es  Inst  sich  schon  in  etwas  mehr  als  seinen 
anderthalbfachen  Gewichte  Aelher,  in  seinem  vierzigfachen  kalten  und  fünf- 
fachen siedenden  absointen  Alkohols ;  sehr  altes  Leinöl  löst  sich  weitleich- 
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Icr  ta  Alkohol.  Ad  der  Luft  trocknet  das  Leinöl  xu  einer  zä*li«n  Masse, 
die,  weon  sie  volbländig  ausgetrocknet  ist ,  weder  in  Alkohol ,  Aether 
noch  Wasser  löslich  ist ,  abe^  in  allen  etwas  aufquillt ,  vornehmlich  in 
Acüier.  Auch  flüchtige  nnd  fette  Oele  yermögen  diesen  Körper  nicht 
nloico,  aber  concentrirte  Kalilauge  nimmt  ihn  leicht  auf,  und  SSuren 
Miea  daraus  Oetsaure  und  eine  theerartige  Substanz.  Ueber  die  Anfer- 
tigtDg  YOn  Leinölfirniss  durch  Kochen  und  mit  Bleioxvd  s.  Firnisse. 
ScfawefeliSure  kann  in  etwas  grofscr  Menge  mit  dem  Leinöl  nicht  ge- 
nagt werden,  ohne  dass  Schwärzung  nnd  Entwickelung  von  schwefliger 
S&me  erfolgt.  Mit  salpetriger  SSure  behandelt ,  wird  es  roth  und  zähe, 
ibcr  Elaidinsäure  bildet  sich  nicht;  leitet  man  schweflige  Säure  hinein,  so 
wird  es  etwas  heller,  scheint  sich  aber  anderweitig  nicht  zn  ▼erändern. 
leiaSl  mit  Kreide  gemischt  giebt  den  sogenannten  Glaserkitt  zum  £in- 
ictieii  der  Fensterscheiben« 

Hanföl,  Ol,  CannabfSf  Huile  de  chencQfs;  besonders  in  Rnssland 
wird  ans  den  Samen  von  Cannabis  satwa,  der  etwa  25  Proc.  davon  ent- 
hik,  ein  anfangs  gränlichgelbes,  später  gelb  werdendes  Oel  von  schar- 
fen Geruch  alier  mildem  Geschmack  gewonnen.  Es  wird  vorzüglich 
Rr  Bereitung  von  Schmierseife  verwanat.  Gekocht  liefert  es  einen  gu- 
tes Fimiss.  in  kochendem  Alkohol  ist  es  leicht  löslich,  von  kaltem 
Bedarfes  30Thle.;  bei  —  15^  soll  es  dick  werden,  bei  —  27^  erstarren. 

Mohnöl,  OL  PapaperiSy  Huüe  d^oUlety  wird  aus  den  Samen 
voo  Papacer  somniferum  erhalten.  Es  ist  blaslsgelb ,  dünnflüssig.,  wohl- 
fckmedend.  Man  erhält  davon  circa  ^a  ^^^  Gewichtes  der  trockenen 
Svneo  bei  kaltem,  y,  aber  bei  heifsem  Pressen.  Es  gesteht  bei  —  18^, 
wird  aber  erst  bei  —  2^  und  awar  nach  Stunden  flüssig;  in25Thln.  sie- 
fadem  und  6Thln.  kaltem  Alkohol  ist  es  löslich  und  mit  Aether  in  allen 
Verhältnissen  mischbar.  Mit  y^  seines  Gewichtes  Chlorkalk  sosammengerie- 
beo,  bildet  es  eine  dicke  seifenartige  Mischung,  die  sich  in  der  Ruhe 
siebt  wieder  klärt,  mit  einer  Chlorkalklösung  geschüttelt,  wird  es  zähe, 
sdiwerflussig  und  klebrig. 

Nttssöl,  Wallnussöl,  OL  nucum  Juglandiumn  Huüe  de  novx. 
IKe  ^wue  von  Juglans  regia  enthalten  50  Proc.  eines  frisch  gräii- 
Uigdben ,  bald  hellgelb  werdenden  Oeles  von  mildem  Geschmack  und 
ticmdi,  welches  sich  bei  —  15^  verdickt  und  bei  —  27,5*^  zu  einer  weifsen 
^we  gesteht  Es  dient  ab  Speiseöl ,  jedoch  nur  kurze  Zeit  nach  dem 
^R»en,  denn  es  nimmt  bald  einen  unangenehmen  Geruch  an.  Es  trock- 
net noch  leichter,  als  Leinöl  und  ist  viel  heller  von  Farb^,  weshalb  es 
nr  Malerei  oft  verwandt  wird;  in  allen  diesen  Benutzungen  steht  es  dem 
Vohnöl  nahe. 

Cr  o  t  o  n  ö  1 ,  OL  Crotonis^  in  den  Samen  von  Croion  Tiglium  ist  eine 
Kidiiiche  Menge  Oel  enthalten,  es  soll  30  Proc.  vom  Gewichte  der  Samen 
betragen,  wovon  man  die  Hälfte  durch  Pressen  der  eingehüllten  zerriebenen 
Samen  zwischen  heifsen  Eisen  platten,  durch  Kochen  des  Rückstandes 
ttt  Alkohol,  Auspressen  und  Verdampfen  des  letzteren  erhält.  Das  Oel 
^  honiggelb,  riecht  beinahe  wie  Jalappenharz.  Es  enthält  aufser  den  fet- 
ten Sauren  eine  flüchtige  Säure,  Crotonsäure  (Jatrophasäure)  s.  d. ,  die 
u  Wasser  löslich  ist,  daher  schon  durch  Kochen  damit  zum  Theil 
fcrans  ausgezogen  werden  kann,  vollständig  aber,  wenn  das  Oel  mit 
Ui  verseift  und  die  fetten  Säuren  durch  starke  Säuren  wieder  abge- 
«Mieden  werden.  Von  der  Crotonsäure  ist  der  brennende  Entzündung 
crregeode  Geschmack  sowie  die  heftig  abführende  Eigenschaft  des  Oeles 
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abhängig.    Einige  Tropfen  innerlich  eingenommen  oder  auch  nor  in  der 
Magengegend  eingerieben,  bewirken  starke  Abführung. 

Die  Samen    von  Jatropha  multifida   liefern    das   Pinhoenöl  oder  ' 
Brechöl,   die  von  Jatropha  Curcas  dbs  OL  Qcinum  seu  Fici  infemaUt^  ' 
Oele,  die  dem  Crotonöl  sehr  nahe  kommen  und  gleiche  Wirkung  haben.  * 
Ob  diese  Ode  mit  vollem  Rechte  ra  den  trocknenden  gerechnet  werden, 
ist  ongewiss.  '' 

SpringkÖrneröl,  ans  den  Samen  von  Euphorbia  Lathyris  er-  ' 
halten ,  ist  dem  Crotonöl  ähnlich,  jedoch  nicht  ganz  so  scharf  und  wirkl " 
minder  heftig«     Es  ist  blassgelb  und  flüssig,  - 

TabaksamenöU  Aus  den  Samen  von  Nicoiiana  Tahacwn  ' 
erhält  man  ein  grünlichgelbes  Oel,  was  wenig  Geruch  und  einen  milden  ^ 
Geichmack  besitzt.  Es  ist  klar,  bleibt  bei  —^  15^  noch  flüssig  and  ent-  '- 
hält  nichts  von  der  Schärfe  des  Tabaks. 

Tollkirschenöl.  Aus  den  Samen  von  Atropa  Belladonna  ^^ 
wird  ein  milde  schmeckendes,  wenig  riechendes,  kein  Atropin  enthaltendes  • 
Od  gewonnen.  Jenes  bleibt  in  den  Oelkuchen,  die  daher  als  Viebfotter  ü 
nicht  sn  gebrauchen  sind.  Man  soll  vorsichtig  in  denOelmühlen  zu  Werke  n 
gehen  müssen ,  damit  die  Arbeiter  nicht  durch  die  entwickdten  Dämpfe  i 
belästigt  und  betäubt  werden.  Uebrigens  benutzt  man  das  Od  nicht  nur  .< 
zum  Brennen,  sondern  auch  ohne  Nachtheil  zum  Essen. 

Sonnenblumenöl,  aus  den  Samen  von  Helianthus  annuus^- 
welche  15  Proc.  davon  liefern,  ist  angenehm  von  Geruch  und  Geschmack ) 
und  zum  Essen  wie  zum  Brennen  tauglich. 

Kürbiskernöl  {OL  Cucurbitae)  aus    den  Samen    der  Cucurbita t 
Pepo  u.  8.  w. ,  ein  gelbes ,  bisweilen  braunrothes ,  dickflüssiges  mildes 
Od. 

MadiaöL    Aus    den  Samen  von  Madia  saiiva  wird    durch  Ans-  | 
pressen  ein  dickflüssiges,  gelbes  Od    von  schwachem,  aber  eigenthümli- ^ 
chem  Geruch  und  mildem  Geschmack  erhalten.    Das  spedf.  Gew.  des  ro« 
hen  Ödes  ist  0,935,  das  des  gereinigten  0,928.  Es  absorbirt  vid  Sauer-  ^ 
Stoff,  in  5  Monaten  sein  150faches  Volumen.    Bei  langem  Aussetzen  d-  . 
ner  Temperatur  von  —  8^  erstarrt  es.    £&  soll  ohne  weitere  Reinigung . 
in  Lampen  gebrannt  werden  können,  aber  durch  Reinigung  mit  Schwe> . 
feisäure,  wo  es  sich  beim  Vermischen  grünlich  färbt,  erhält  man  ein  färb*, 
loses,  sehr  dünnflüssiges  Od.    Es  soll  sich  nach  Riegel  mit  Chlor  blet-t 
eben  lassen  (?),  auch  durch  Salpetergas.    Bleiozjd  entfärbt  es,  indem  sich 
dn  pomeranzengdber  Niederschlag  bildet  und    das  Od  sehr  dick  wird. 
Es  verseift  sich  leicht;  die  abgeschiedenen  Säuren  sollen  bei  der  Destil- 
lation keine  Fettsäure  liefern  (Riegel  und  Luck),  es   müssle  sonach 
das  Madiaöl  eine  eigenthümliche  Odsäure  enthalten. 

Weintraubenkernöl.  In  Wein  prodndrenden  Gegenden  werden 
hier  und  da  aus  den  Weintrebern  nach  dem  Pressen  und  Trocknen  durdi 
Schlagen  und  Sieben  die  Kerne  getrennt ,  gemahlen  und  gepresst ,  wo» 
durch  man  circa  10  Proc.  eines  etwas  dicken,  gelben,  bald  bräunlich 
werdenden  Ödes  erhält,  von  mildem  Geschmack  und  wenig  Geruch.  Es 
wird  nicht  zur  Nahrung  verbraucht  und  soll  sich  schlecht  zum  Brennen 
eignen,  wo  es  bei  dem  Reinigen  einen  Verlust  von  15  Proc.  erleidet. 
Uebrigens  hat  man  berechnet,  dass  allein  die  bei  der  französischen  Wein- 
production  abfallenden  Samenkörner  jährlich  11  Millionen  Pfund  Od 
liefern  können  (Roj). 

Tannensamenöl.  Aus  den  Samen  von  Pinus  Abiesy  Pinussihe- 
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ttns^  Pinus  Picea  wird  im  Scbwarzwalde  Oel  geschlagen.    Die  beiden 

etilen  Samen  geben  beinaibe  V«  >bres  Gewichtes  an  Oel  von  braungelber 

Farbe,  schwach  terpenthinartigem  Geruch  und  harxigem  Beigeschmack. 

Sie  trockneii  sehr  schnell  aus  und  verdienen  grö&cre  Beachtung  für  die 

Färb-  und  Fimiasbereitung ,   als  bisher  geschieht.    Das  Oel  von  Ptnus 

Picea  hässt  sich  mit  gleichen  Theilea  Alkohol  au  einer  klaren  Flüssigkeit 

I  Bischen,   die  sich  bei  grölscrem  Alkoholius^lz  trübt;  12  Thle.  des  lets- 

^  tefcn  löftcn  aber  1  ThL  Oel  vollkommen  auf»  kochender  Alkohol  kann  es 

I  ia  jedeoi  Verhältniss  lösen.  Hat  aber  der  Alkohol  nur  0^87  specif.  Gew., 

I  w  lost  er  weder  kalt  noch  kochend  eine  erhebliche  Menge  des  Oeles. 

K  i  ci  n  n  s  öl,  OL  Riciai  seu Palma  Christi seu  de  Kerva^  C  as  t  o  r  Ö 1 , 

;  dannca  Palmöl.     Dieses  als  Purgirmittel  vielfach   angewandte  Oel 

'  wird  ans  den  Samen  von  Kicinus  communis  gewonnen  entweder  durch 

bhes  Auspressen,  oder  wie  es  in  Amerika  häu£g  geschieht,    durch 

I  «kwaches  Hosten  derselben,  Zerstofsen  und  Auskochen  mit  Wasser,  wo- 

kcisidi  das  Oel  obenaufsammelt;  es  wird  abgenommen,  durch  £rwärmen 

tm  Wasser  befreit  und  filtrirt.    Man  erhält  circa  30  ProcOel  (Wals), 

«BBO  sMn  die  Samen  erst  kalt  presst,  und  dann  noch  einmal  mit  Alko- 

kal  heCeochtet.    Es  ist  blassgelb ,  fast  farblos ,  sehr  dickflüssig.    Sein 

fpcctt  Gew.  ist  23=  0)954 ,  in  der  Kälte  erstarrt  es  langsam.    Frisch  ist 

CS  gemcblos  und  von  mildem  Geschmack,  an  der  Luft  wird  es  aber  bald 

rmiig,  schmeckt  dann  scharf  und  anhaltend  kratsend.    Durch  Schiit- 

tdn  mit  Wasser  und  Magnesia  lässt  sich  die  Schärfe   entfernen*     In 

&mer  Lage  trocknet  es  langsam  an  der  Luft  aus. 

Bvss  j  und  Lecanu  fanden,  dass  das  Ricinnsöl  bei  seiner  Ver- 
I  «ifuoe  drei  Säuren  liefert ,  erstens  eine  erst  bei  4*  ^30^  schmekende, 
vm  innen  Margaritinsäure,  von  Berselius  Ricinstearinsäure  ge- 
samte Säure  in  sehr  geringer  Menge ,  zweitens  Ricinsäure  bei  4*  22^ 
«ckaidiend  und  wie  die  vorhergehende  schon  in  ihren!  3  fachen  Ge- 
wichte Alkohol  löslich,  drittens  die  Elaiodinsäure,  von  Berselius  Ri- 
OBolsaiire  genannt,  die  übrig  bleibt,  wenn  durch  Abkühlung  die  beiden 
«vbeigdieoden  Säuren  abgeschieden  sind.  Wird  das  Ricinusöl  bei 
tUfi  destillirt,  so  bleibt  eine  nicht  flüchtige,  schwammig  aufgeblähte, 
keflgdbe  Substanz  zurück,  während  etwas  Akrolein,  Ricinsäure  und 
lidnölsaure  nebst  einem,  Oenanthol  genannten  Producte  übergehen. 
Dttlillirt  man  dieses  Oel  mit  Wasser,  ao  geht  mit  demselben  das  Akro- 
,  hm  nnd  das  Oenanthol  über,  welches  man  durch  Rectification  rein  erhält 
ki  165  bis  158^  siedend.  Mit  Salpetersäure  erhält  man  aus  dem  Rici- 
■möl  die  von  Tille/  entdeckte  Oenanth/Isäure,  dieselbe  Säure  bildet 
adi  durch  nicht  vollendete  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Oenanthol. 
Sil^petrige  Säure  (arbt  das  Ricinusöl  goldgelb ,  nach  einiger  Zeit  erstarrt 
fc eaaie  Blasse ,  welche  Palmin ,  von  Berselius  Ricinelaidin  genannt 
nraL  Eine  grofse  Menge  salpetriger  Säure  verlangsamt  die  Bildung 
4s  Palnuns  und  wird  zu  viel  hinzugefügt ,  so  entsteht  plötzlich  eine 
^fäme-  und  Gasentwickelung,  das  Oel  wird  undurchsichtig  und  zähe» 
Ke  Ricinölsäure  ist  es,  die  eine  der  Elaidinsäure  (der  gewöhnlichen  Oel- 
iive)  entsprechende,  aber  wesentlich  davon  verschiedene  Palmin-  oder 
ikiBielaidinsäure  genannte  Säure  liefert,  und  in  gleichem  unerklärli- 
thcn  isomerischen  Yerhältniss  zu  stehen  scheint. 

Leitet  man  schweflige  Säure  durch  das  Ricinusöl ,  so  wird  es  erst 
tiisigcr  und  erstarrt  nachher  durch  Palminbildung  (?)  ebenfalls. 
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b)    Eigentliche  fette  Oele  des  Pflanzenreicher. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  vorhergehenden  dadurch,  dass  si< 
an  der  Luft  nie  zu  einem  trockenen ,  sähen  Fimiss  austrocknen ,  sii 
enthalten  eine  Oelsäure  von  anderer  Constitution ,  liefern  bei  der  Be 
handlung  mit  Salpetersäure  eine  sehr  grofse  Reihe  von  Oxjdationspro 
ducten ,  theils  leicht  mit  Wasserdämpfen  überdestillirbar ,  theils  nich 
flüchtige.  Sie  bilden  mit  salpetriger  Säure  behandelt  Elaidin,  und  ifa] 
specifisches  Gewicht  ist  etwas  geringer,  als  das  der  vorhergchcfida 
Oele.     Diese  Angaben  passen  auf  alle  folgenden  Classen. 

Baum-  oder  Olivenöl,  Hutle  ä'Olive ,  das  wichtigste  Ton  allci 
fetten  Oelen  sowohl  in  Bezug  auf  seine  Verwendung  als  Nahrnngsmiit 
tel,  wie  für  die  gesammte  Technik,  namentlich  (lir  die  Fabrikatioi 
der  sogenannten  ftlarseiller  Seife  und  das  Färben  der  krapprothei 
Zeuge.  Ks  wird  gewonnen  aus  den  reifen  oder  fast  reifei 
Früchten  der  Olea  europaea^'  den  Oliven,  in  deren  die  Kerne  amhiil 
lendem  Fleische  es  entnalten  ist,  entweder  durch  kaltes  Au^resaen 
und  dies  so  erhaltene,  reinste,  farbloseste,  am  wenigsten  margarinfaal 
tige  Oel  ist  unter  dem  Namon  Jungfernöl  {Huüe  de  i^ierge)  bekannt 
oder  OS  wird  der  bei  dem  vorigen  bleibende  Rückstand  mit  kochen 
dem  Wasser  angerührt  und  nochmals  ausgepresst,  wodvrch  man  eii 
schleimreiches,  auf  Wasser  schwimmendes  Oel  erhält,  das  sich  scfawej 
vollkommen  klärt,  leichter  ranzig  wird,  und  als  ordinäres  Baumöl  ii 
den  Handel  kommt.  Ein  sehr  schlechtes  Product,  was  kaum  zu  etwa 
Anderem  als  zur  Seifenfabrikation  tauglich  ist,  wird  erhalten,  wenn  mai 
die  Oliven  erst  in  Haufen  geschichtet  in  Gährung  übergehen  läast  um 
dann  presst,  wie  bisweilen  der  grofsen  Ausbeute  wegen  geschieht. 

Es  ist  blassgelb  oder  grünlichgelb,  kann  aber  auch  fa«t  weifa  er 
halten  werden ,  wenn  man  die  Oliven  bis  in  den  März  auf  den  Baumei 
hängen  lässt,  oder  wenn  man  es  mit Thierkohle  schüttelt,  öderes  länger 
Zeit  in  gläsernen  Flaschen  der  Luft  aussetzt.  Es  besitzt  einen  feinen  aro 
malischen  Geruch  und  Geschmack,  dessen  Reinheit  den  Preis  gewöhnlid 
bestimmt.  Sein  specif.  Gew.  ist  0,91.  Einige  Grade  über  0^  scheide 
sich  eine  feste  Fettmasse  aus,  die  eine  chemische  Verbindung  voi 
Margarin  und  Olein  sejn  soll.  Auf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Ver 
seifung  und  Krjstallisiren  aus  Alkohol  kann  man  leicht  reine  Margarin 
säure  daraus  erhallen.  Es  wird  seines  hohen  Preises  wegen  häufij 
mit  wohlfeilen  Oelen  verfabcht,  die  sich  entweder  durch  den  Geruci 
erkennen  lassen,  oder  wie  P outet  vorschlug,  dadurch,  dass  man  mit 
telst  salpetriger  Säure  die  Elaidinbildung  hervorruft.  Beimischungei 
von  trocknenden  Oelen  können  dann  daran  erkannt  werden ,  dass  eil 
Theil  flüssig  bleibt  und  sich  abgiefsen  lässt.  Aber  selbst  Mohnöl  sol 
nach  Leseali  er  durch  salpetrige  Säure  verdickt  werden,  und  &i 
Prüfung  ist  deshalb  nicht  ganz  zuverlässig.  Rouss'eau  hat  ra  diese 
Prüfung  ein  eigenes  Instrument  erfunden,  doch  ist  dieselbe  weder  leichl 
noch  zuverlässig.  Am  leichtesten  soll  beigemengtes  Mohnöl  daran  er 
kannt  werden,  dass  jdas  Oel  in  einer  halbgefaHten  Flasche  stark  g« 
schüttelt  sich  mit  einem  bleibenden  gelben  Schaum  bedeckt,  der  a« 
dem  reinen  Oel  nicht  entsteht.  Es  soll  ein  schlechter  Leiter  liir  di 
Elektricität  sejn. 

Das  Baumöl  verändert  sich  langsam  an  der  Luft,  es  dient  dahe 
als  feines  Schmiermittel.  Die  Uhrmacher  pflegen  es  in  kleinen  verkork 
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tta  flasdieo,  nachdem  sie  eiae  blanke  Bleiplatte  kineingestellt  haben, 
da*  Soone  ausinseUen;  dabei  setzt  sich  an  dem  Blei  eine  weifse  flockig 
sdiHiierige  Masse  ab ,  von  der  das  vollkommen  farblose  Oel  abgegossen 
winL  Alfanälig  verdickt  es  sich  aber  auch  an  der  Luft  und  scheint 
sdh  sn  serseiten,  namentlich  wenn  es  mit  zweierlei  Metall,  Messing 
und  Eisen,  in  Berührung  ist,   wo  es  die  Bildung  von  Grünspan  ver- 


Mandelöl, Hut'le  €Pamahde,  Wird  aus  den  Früchten  von  Antfgda- 
Ims  cvmvnunis^  den  Mandeln,  sowohl  den  süfsen  wie  den  bitteren,  ge^ 
vannca^  das  beste  durch  kaltes  Pressen;  die  Kuchen  werden  dann 
serstofaen  mit  kaltem  Wasser  befeuchtet^  und  erhitzt  nochmals  gepressL 
Bei  bitteren  Mandeln  kann  sich  bei  diesem  letzten  Verfahren  leicht 
flicbtiges  Bittermandelöl  einmengen,  was  sich  freilich  leicht  durch  den 
Genick  su  erkennen  geben  würde,  und  welches  für  den  Genuss  schon 
m  kleiner  Menge  schädlich  sejn  könnte,  für  die  Seifen  und  Pomadenbe- 
rettang  dagegen,  wozu  Mandelöl  namentlich  verwandt  wird,  nur  erwünscht 
sejB  kann.  Heifs  gepresste  bittere  Mandeln  dürfen  und  können  uirht 
sam  Bittermandel  -  Oel  oder  -  Wasser  benutzt  werden.  Es  ist  hellgelb, 
dnunfliiasig,  besitzt  ein  spec.  Gew.  ^0,917.  Es  ist  fast  reines  Olein, 
«■r  mit  iRrenig  Margarin  gemengt.  *  Es  wird  sehr  leicht  ranzig,  und 
vEfiiert  dabei  seine  Farbe,  besitzt  aber  im  frischen  Zustande  wenig  Ge- 
rucb  nnd  einen  sehr  milden  Geschmack.  Es  löst  sich  in  seinem  25fa- 
eben  Geweht  kalten  und  in  seinen  ^fachen  Gewicht  siedenden  Alkohols. 
Gute  sofae  Mandeln  liefern  y^ — y^  ihres  Grewichtes  an  Oel,  bittere  je- 
doch nur  %. 

Pflanmenkernöl  und  Kirscbkernöl,  sind  dem  Mandelöl 
icbr  ähnlich  9  selbst  im  Geschmack.  Die  Kerne  sollen  beinahe  ^^  ihres 
Gewichtes  an  Oel  eeben. 

Rapsöl,  Kohlsaatöl,  Huüe  de  Colza.  Wird  aus  Brassica cani'^ 
ftgiris  Qar,  oleifera  gewonnen;  die  Samen  geben  %  ihres  Gewichtes 
an  einen  hellen  dünnflüssigen  Oele,  welches  schon  ohne  weitere  Reini- 
gung in  Liampen  gebrannt  werden  kann,  sein  spedf.  Gew.  ist  0,913. 
nrassica  rapa  et  napus  liefern  das  sogenannte  Rübsen-  oder  Rüböl 
(jfhuie  de  nta^ette),  was  einen  stärkeren  eigenthümlicfaen  Geruch  besitzt ;  sein 
wpcdi.  Gew.  ist  0,913  kalt  und  0,919  warm  geschlagen.  Es  wird  mit 
ScbwefeisSure  gereinigt,  vorzüglich  als  Brennöl  benutzt,  die  Seife  be- 
halt den  unangenehmen  Geruch  des  Oeles.  Diese  Oeie  enthalten  eben- 
&lb  wenig  Margarin. 

Senföl,  Huüe  de  moutarde.  Sowohl  aus  den  Samen  de&  schwär- 
Ktt  wie  des  ^eifsen  Senfs  (Sinapt's  nigra  et  alba)  wird  ziemlich  häufig 
fettes  Oel  gepresst;  ersterer  liefert  nicht  einmal  y^  seines  Gewichtes  an 
Od,  letzterer  aber  doppelt  so  viel  von  mildem  Geschmack ,  ohne  star- 
ken Geruch,  von  0,914  —  0,917  specif.Gew.;  es  bt  ziemlich  dickflüssig 
and  bernsteingelb. 

Bnchöl  oder  Bu  checkern  öl,  Huile  defaine^  ausden  Früchten 
von  FdgMS  sihatica,  £«  ist  gelb,  milde,  geruchlos,  sehr  dickflüssig, 
aan  erhält  nur  etwa  Vgsn  fettem  und  etwa  VsQan  trübem  Oel,  ersteres 
osUrrt  erst  bei  —  IT». 

Erdmaudelöl.  Die  mandelartigen  Früchte  von  Arachnis  hy- 
p9gaea  liefern  an  grünlich weifsem ,  wenig  riechendem  Oel  über  y^  ih- 
res Gewichtes ,  was  nicht  sehr  leicht  ranzig  zu  werden  scheint.  Er- 
Ulst  man  aber  dieselben  mit  Wasser,  so  erhält  man  noch  beinahe  % 
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ihres  unprtinglichen  Gewichtes  an  Oel,  aber  griiaer  gefiirbt  «od  üb 
tiechend. 

Haselnussöl,  Huile  de  n^itUte.  Die  Nüsm  vOd  CoryluM  a9 
iana  geben  ein  schönes  hellgelbes,  dünnflüssiges,  nicht  sehr  leü 
tanzig  werdendes  Öel,  beinahe  %  ihres  Gewichtes  betragend,  ermt  1 
i-^  19^  erstarrend,  welches  als  Haaröl  Anwendung  findet. 

Oel  derKnollen  von  Cyperus  esculentus.  Die  gut  gereini^ 
Knollen  liefern  ein  dem  Haselnnssöl  ähnliches,  etwas  campharaix-i 
riechendes  Oel,  das  hei  seiner  Anfbewahmng  Afargarin  absctit. 

Behenöl;  aus  den  Früchten  von  Moringa  oleifera  wird  «iur^ 
Auspressen  ein  fettes  Oel  gewonnen,  das  gelb,  von  schwachem  Gex-n 
und  Geschmack  ist.  Mulder  und  Völcker  haben  darin  avfser  Afa 
garin-  und  Oeküure,  noch  zwei  feste  Säuren  gefunden,  von  denen  jedt» 
die  eine  wegen  zu  geringer  Menge  nicht  untersucht  werden  koonl 
Die  untersuchte  wird  Behensänre  genannt,  schmilzt  erst  hei  76^^  m 
soll  durch  die  Formel  C42II43O4  ausgedrückt  werden. 

Walter  hat  in  dem  ans  den  Früchten  von  Moringa  aptera  e 
haltenen,  äufserüch  ähnlichen  Gele  aufser  Stearin-  und  MargaTinsSiz] 
zwei  andere  Säuren  gefunden,  wovon  die  eine  fest  ist  und  Bcosän] 
genannt  wird,  die  andere  flüssige  aber  den  ^amen  Moringasäure  erhj 
ten  hat,  und  sich  nicht  allein  durch  eine  verschiedene  procentige  Zi 
sammensetzung  von  der  gewöhnlichen  Oelsäure  unterscheidet,  sondctf 
auch  dadurch,  dass  sie  bei  der  Destillation  keine  Fettsäure  liefert. 

Far nkrautwurzelöl,  Oleum  radicis  Füicis  Maris»  Es  -wim 
durch  Ausziehen  der  Wurzel  vonAspidiumFäixMoM  mitAethererliaitei 
Die  frischen,  innen  grünen  Wurzelfortsätze  des  Hauptwurzelstocks  vrci 
den  abgebrochen ,  wohl  gereinigt ,  schnell  getrocknet  und  mit  lanvrax 
mem  Aether  am  besten  in  einem  Deplacirungsapparat  ausgesogen ;  nac 
dem  Abdestilliren  und  Verdampfen  des  Aethers  bleibt  ein  dickflüssigei 
dunkel  braungrünes  Oel  von  höchst  widerlichem  ranzigen  Geruch  tun 
scharfem  unangenehmen  Geschmack  zurück,  welches  Harze  hzk 
Extractivstoffe  enthält«  Man  kann  es  durch  Schütteln  mit  seinea 
ly^fachen  Volumen  Weingeist  von  0,85  spedf.  Gew.  von  den  meisiei 
fremden  Stoffen  befreien;  es  ist  dann  weniger  dick  und  zähe^  qbm 
schmeckt  minder  scharf;  das  ungereinigte  Oel  wurde  zuerst  von  P  e  s  c  h  i  ej 
als  sehr  gutes  Mittel  gegen  den  Bandwurm  empfohlen  nnd  wird  and 
jetzt  häufig  dagegen  angewandt. 

Dem  Oele  ist  eine  geringe  Menge  eines  flüchtigen  Oeles  beige- 
inengt«  Nach  Wackenroder  sind  in  der  trockenen  Wurzel  6  Proc 
fettes  Oel  enthalten,  wovon  4  Proc.  aus  einem  gi'ünbraunen  fetten, 
nnd  2  Proc.  aus  einem  hellgrünen  flüssigen  Oele  bestehen,  ebeoM 
viel  scharf,  adstringirend  schmeckendes  Harz,  31  Proc«  Gerbsäure  mit 
etwas  Zucker  und  Aepfelsäure,  11  Proc.  Moosstärke  und  45  Proc 
Pflanzenfaser ,  ferner  3  Proc.  Asche ,  die  zu  y^  aus  kohlensaurem  und 
schwefebaurem  Kali  mit  Chlorkalium  und  zu  %  aus  kohlensauren  und 
phosphorsaurem  Kalke  besteht. 

Nach  Zeller  erhält  man  aus  der  Wui^el  ii%  Proc  Oel  dnrdh 
Ausziehen  mit  Aether,  wurde  aber  die  Wurzel  vorher  durch  Wasser 
erschöpft,  nur  etwa  9  Pfoc.  Durch  Saponification  des  mit  Alkohol  ge- 
schültriten  Oeles  soll  man  Margarin-  und  Oelsäure  daraus  darstellen 
können. 

Nach  L  u  c  k  .setzt  sich  aus  dem  ätherischen  Aussuge  nach  einiger  Zeit 
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(wkÖnii^rl[örp€r  ab,  deo  man  durch  achneUes  Waschen  mit  äüherhaltigem 
Wdngrisi  von  anhängendem  fetten  Oele  befreien  kann.  Diese  Körner  wer^^ 
den  ia  kochendem  Aether  gelöst,  beim£rkalten  derselben  als  rhombische 
UittclMn  erhalten,  in  Wasser  nnd  Alkohol  nicht,  in  Aether  schwer 
Kdicb.  Sie  riechen  bakamisch,  schmelsen  bei  160^  und  erstarren  au 
doerdarchsichtigen  gelblichen  Masse.  Bei  höherer  Temperatur  werden 
M  ttTsetst  Ammoniak ,  besonders  weingeistiges ,  löM  sie  leicht  auf, 
Bsd  Sauren  (allen  sie  daraus  als  weifsen  Niederschlags  Auch  concen- 
trirte  kohlensaure  Natronlösung  löst  dieselben ;  fa^lh  man  durch  Tiel  ab- 
islatea  Alkohol  das  iiberschiissige  kohlensaure  Natron,  10  bleibt  die 
NrtiODTerbindung  gelöst,  aus  der  essigsaures  Blei  die  Bleiverbindung 
fitit  Diese  eab  bei  der  Anal jse  16,8  Proc.  Blei  und  53,12  Kohlen- 
M,  5  J6  Wasserstoff,  24,32  Sauerstoff.  Die  reinen  Krjstallt  aber  ent- 
Ucitea  64,8—65  Proc.  Kohlenstoff,  6,5  —  6,7  Wasserstoff,  28,1  — 
28f6  Saaerstoff.  Die  Verhidtnisse  der  Bleiveri)indiing  werden  am  ge- 
mesten  durch  die  Formel  Cg^ggOgo  +PbO  ausgedriickt;  Luck  hält 
akr  die  Formel  €^^35090  fiir  wahrscheinlich. 

An  der  Luft  bräunt  sich  die  alkalische  Lösung  und  Säuren  scbla- 
^  daraus  einen  gelbbraunen,  in  Alkohol  löslichen  Körper  nieder,  der 
■ck  krjstallinisch  erbalten  werden  kann,  und  in  Alkalien  löslich  ist. 
Ke  Aoaljse  gab  63,6—63,5  Kohlenstoff  und  6,58—6,69  Wasser- 
iliff.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fallt  essigsaures  Blei  eine 
odtei^e  Bleiverbindung  mit  52,44  Proc.  Bleioxjdgehalt.  Luck  be- 
ifdmet  dafür  die  Formel  GaoBis^a  +  ^PbO  und  fiir  den  bleifreien 
bpcr  C^Bii07,  von  dem  er  glaubt,  d^ss  er  bei  seiner  Verbindung 
■it  Udoxjd  1  Aeq.  Wasser  aufnehme,  eine  gans  unwahrscheinliche 
Tftiaaisetsung. 

Der  Ruckstand  bei  der  Lösung  des  ursprünglich  kömigen  Ab- 
aba  in  Aether  ist  in  Alkohol  löslich ,  und  wird  daraus  durch  Was- 
»gefallt,  von  dem  er  jedoch  schwierig  beim  Kochen  gelöst  wird. 
hä  aüh  denselben  Körper,  wenn  die  Wurzel  mit  Alkohol  extrahirt, 
fe  Anssng  verdampft  und  mit  Wasser  ausgekocht  wird.  Beim  Erkal- 
te scheidet  sich  ein  gelbbraunes  Pulver  ab.  Die  mit  Schwefelsäure 
■dZinkstückeii  versetite  Lösung  entfärbt  sich,  nnd  liefert  durch  Was«* 
Mr  kellbraunere  Niederschläge,  die  59,4  KoblenstofT,  5,2  Wasser- 
M,  1,3  Stickstoff,  34,2  SaneMoff  enthalten;  die  Bleioxjdverbindung 
(ükält  29,59  Bleioxrd,  daraus  berechnet  Luck  die  Formel  C^osHmNO^s. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Körpers  mitSalxsäuregas  behandelt, 
*vd  prachtvoll  roth;  durch  Wasser  wird  ein  schön  rothea  Pulver 
pfittt,  das  mit  Alkalien  blaue,  mit  Bleiox jd  grüne,  mit  Alaun  eine 
«tea  rothe  Lackverbindung  bildet  und  durch  Behandlung  mit  Zink 
«d  Schwefelsäure  entfärbt  wird.  Die  Bleiverbindung  enthält  19,16 
^öaxjd,  wenn  sie  über  Schwefelsäure  getrocknet  wird,  bei  100^  wird 
ttetchon  zersetzt. 

Nach  dem  Ausziehen  des  Extractabsatses  mit  Aether  und  Alkohol 
"dit  dn  grauer  Körper  zurück,  der  in  allen  Lösungsmitteln  au(ser  in 
Adikaliu^öslicfa  ist.  Mit  Eisenoxjdulhjdrat  verseUte  Kalilauge  löst  ihn 
ikr  ohne  Bräunung.  Mit  Salzsäure  und  Alkohol  behandelt,  giebt  er  einen 
^n  Farbstoff.  Die  Bleiverbindung  enthält  32,77  Bleioxjd,  41,11 
WüenHoff ,  3,56  Wasserstoff,  3,44  Stickstoff,  19,12  Sauerstoff,  wor- 
«•Luck  die  Formel  PbO  +  Ca^Hj^NOg  berechnet 

Die  ganxe  Untersuchung  muss  wiederholt  werden» 
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Die  nussähnlichen  Früchte  von  Anacardium  oca'deniale^  Casa 
vhim  occidentale  von  nierenförmiger  Gestalt  und  bräanlichgelber  Faii 
enthalten  einen  öligen,  den  Mandeln  vollkommen  ähnlich  schmeckei 
den  Kern,  welcher  siifses  mildes  Oel  enthält  Ihr  Pericarpinm  abi 
schliefst  einen  scharfen  öligen  Körper  ein,  der  nach  Stadler^)  ai 
einer  von  ihm  Cardol  genannten  Substanz  nnd  einer  eigenthümlichc 
Säure,  der  Anacardsäure,  besteht. 

c)    Feste  vegetabilische  Fette. 

Palmöl  wird-  «us  den  grünen  Schalen  von  Aifoira  Etats  od« 
Eiais  Gwanensi's  erhalten ;  es  ist  ein  pomeraniengelbes  bei  27^  schmel 
xendes  Fett,  was  einen  eigenthümlichen  Geruch  besittt ,  und  aus  einei 
festen,  Palmitin  genannten  Antheile  und  Oleih  besteht.  Rrsteres  erhii 
man  rein  und  farblos,  wenn  man  das  Palmöl  presst,  den  Rückstand  en 
mit  Alkohol  behandelt,  dann  mehrmals  in  Aether  löst ,  und  umkrjstal 
lisirt.  Es  liefert  durch  Verseifen  bei  60^  schmeliende  Palmitinsäure,  di 
frei  von  Oelsäure  ist.  Das  Oel  wird  leicht  ranzig,  und  dabei  scheidi 
sich  Gljcerin  und  freie  Palmitinsäure  ab,  ersteres  kann  durch  Wassc 
ausgezogen  werden.  Die  Farbe  verschwindet  alimälig  in  dem  Maalsi 
wie  das  Oel  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  ist  Da  die  roth 
Farbe  für  die  Verwendung  zu  Seifen  störend  ist,  so  hat  man  sich  viel 
fach  bemüht,  das  Palmöl  zu  bleichen.  Anwendung  von  Chlor,  von  Sil 
petersäure,  von  Schwefelsäure,  von  dieser  mit  Braunstein  oder  mi 
chromsaurem  Kali,  von  übermangansaurem  Kali  sind  empfohlen  worden 
Alle  diese  Substanzen  bewirken  mehr  oder  minder  leicht  das  Bleichea 
aber  am  einfachsten,  sichersten  und  besten  wird  das  Oel  durch  Er 
hitzung  bis  zum  anfangenden  Sieden  unter  möglichst  freiem  Luftsutnt 
eebleicht  Es  ist  dabei  nur  auf  Zweierlei  zu  achten,  erstens  dass  mzi 
die  Hitze  nicht  zu  hoch  steigert,  weil  es  sonst  eine  unangenehme  braun 
Farbe  annimmt,  zweitens  aber,  dass  man  das  Oel  vorher  auf  Wasse 
schmilzt,  oder  wenigstens  bei  gelinder  Wärme  geschmolzen,  einige  Zei 
ruhig  stehen  lässt  und  es  möglichst  hell  von  allem  Bodensatz  abziebl 
Wird  letzterer,  namentlich  aus  Stückchen  der  Frucht  bestehend,  mi 
dem  zum  Bleichen  bestimmten  Oele  erhitzt,  so  erhält  man  nie  ein  gute 
Resultat  Nach  einigen  Stunden  starker  Erhitzung  ist  das  Oel  nur  nod 
schwach  bräunlichgelb  gefärbt,  und  zur  Verfertigung  ordinärer  Seifen 
die  nicht  mehr  Farbe  als  ordinäre  Talgseife  haben,  geeignet.  Es  entwickeh 
sich  beim  Erhitzen  die  scharf  riechenden  Akroldämpfe  nebst  einem  an 
deren,  höchst  unangenehmen  Gerüche.  Es  ist  jedoch  nicht  blofs  de 
Farbstoff  und  das  Glycerin,  welche  zerlegt  werden,  sondern  gleichzeiti| 
die  Palmitinsäure,  die  in  Palmitonsäure  verwandelt  wird,  indem  ih 
1  Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entzogen  wird.  Altes  ranzig  ge 
wordenes  Palmöl  schmilzt  erst  bei  36^.  Um  die  Bleichung  durcl 
Wärme  möglichst  rasch  stattfinden  zu  lassen,  hat  Zier  einen  sebi 
zweckmälsigen  Vorschlag  gemacht,  nämlich  das  geschmolzene  Oel  übei 
eine  lange  und  breite  erhitzte  Eisenplatte  in  dünner  Lage  fliefsen  n 
lassen.  Zu  Seife  pflegt  man  das  Palmöl  mit  Talg  oder  Harz  gemisch 
zu  versieden,  um  ihr  gröfsere  Festigkeit  zu  geben.  Letztere  Sorte  er 
langt  als  gelbe  englische  Harzseife  immer  gröfsere  Verbreitung;  hierfiii 
ist  es  nicht  nöthig,  das  Palmöl  zu  bieichen. 


^)  Annalen  der  Chciu.  u.  Pharm.  Bd.  LXIU.  8.   187. 
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Galambiitter  von  Bassia  butyracea^  einem  lur  Familie  der  Sa- 
poteeo  gehörigen  Banme  herrührend;  wird  bisweilen  mit  dem  Palmöl 
%-erwechselt,  mit  dem  sie  viel  Aehnlichkcit  hat,  jedoch  röther  von  Farbe 
isl^  schon  bei  20  bis  21^  schmiht,  ebenso  leicht  ransig  wird,  und  sich 
dabei  dem  Palmöl  ähnlich  verhält.  Sie  ist  in  Alkohol  sehr  wenig  lös- 
licfa^  ihr  Geruch  und  Geschmack  erinnert  an  Cacao. 

Carapabutter  s.  Band  II.,  Seite  77. 

Pinertalg,  aus  der  Fracht  von  Vateria  indica  gewonnen,  ist 
weifkliciigelb,  schmibt  bei  35^^,  riecht  angenehm,  löst  sich  wenig  in  AI- 
k€»iiol,  der  voniiglich  nnr  ein  wohlriechendes  Olein  darans  aufnimmt. 

Mnskatbutter,  Oleum  seu  Balsamum  Nucigtacy  aus  den  Nüssen  ' 
der  Myristica  moschata^  wovon  es  beinahe  50  Proc  ausmacht,  ist  ein 
Gemisch  eines  festen,  farblosen  Fettes,  eines  gelben  flüssigen  Oeles,  mit 
aherischem  Gele  gemengt.  Sie  ist  ziemlich  hart  und  kommt  in  vier- 
eckigen Stöcken  in  den  Handel.  Werden  diese  mit  kaltem  Alkohol  be- 
handelt, so  bleibt  ein  festes  weifses,  Mjristin  genanntes  Fett  zu  rück,  was  bei 
der  Verseifung  eine  eigenthümlicbe  Säure,  die  Mjristinsäure  liefert,  wäh- 
rend Olein  und  das  ätherische  Gel  sich  in  dem  Alkohol  lösen.  Das  M  jrisHo 
aus  Aether  umkr jstallisirt ,  schmilzt  bei  31^  9  mit  verdünnten  Lau&en 
verseift  es  sich  nur  unvollkommen ,  mit  Kalihydrat  geschmolzen  aber 
hu  augenblicklich.  Es  -soll  häufig  nachgemacht  werden  durch  Kochen 
von  gepulverten  Muskatnüssen  mit  thierischem  Talg;  eine  solche  Ver- 
tuschung ist  aber  leicht  zu  erkennen,  da  die  Muskatbutter  schon  in  ih^ 
ran  vierfachen  Gewichte  Alkohols  löslich  ist,  Talg  aber  nur  wenig 
gelöst  Mfird. 

Co  custalg  (siehe C ocusnussbutt er, Bd. II.S. 325.)  verseift  sich 
schlecht  mit  verdünnter,  leicht  mit  concentrirter  Natronlauge.  Die  Seife 
hat  einen  widerlichen,  sehr  anhaltenden  Geruch,  löst  sich  leicht  und 
schavmt  sehr  stark;  es  ist  noch  nicht  gelungen,  den  Geruch  zu  beseiti- 
gen, trotxdem  ist  die  Seife,  namentlich  mit  Talgseife  versetzt,  sehr  ver> 
breitet  als  Toilettenseife  ihres  starken,  jedoch  sehr  leicht  zusammen- 
tuenden  Schaumes  halber.  Auch  Lichte  hat  man  daraus  verfertigt  Ks 
ist  ein  Gemenge  von  einem  eigenthümlichen  festen  Fette,  dem  Cocin, 
■nd  einem  flüssigen  Olein.  Ersteres  liefert  durch  Verseifung  die  Co- 
cin^iare  (s.  Cocinsäure,  Sopplementband). 

Cacaobutter,  Oleum  seu  Butyrum  Cacao,  s.  Bd.  II.  S.  1. 

Lorbeeröl,  Lohröl,  OL  Launnum^  wird  durch  Auspressen  und 
AudkOcfaen  mit  Wasser  der  frischen  reifen  Früchte  von  Laurus  nobüis 
criialten.  £s  ist  eine  salbeuartige,  grüne,  stark  nach  den  Früchten  rie- 
chende Fettmasse,  die  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Fette,  äthe- 
rischem Oel,  Harz  und  einem  aus  den  Schalen  herrührenden  grünen 
FarbstofT  besteht.  Bonastre  hat  darin  noch  einen  stearoptenartigen 
Stoff  gefunden,  den  erLaurin  nannte.  Marson^)hatdas  feste  Fett  unter- 
sucht nnd  es  als  Laurostearin  beschrieben.  Man  kann  es  aus  dem  Oele 
nicht  rein  erhalten,  sondern  muss  es  durch  Auskochen  der  geschälten 
gepulverten  Beeren  mit  Alkohol  und  öfteres  Umkrjstallisiren  bereiten, 
«■I  es  frei  von  Harz  zu  erhalten.  Beim  Verseifen  scheidet  sich  Gljce- 
tin  aus  nnd  man  erhält  LaurostearinsMare.  Das  flüssige  Fett  ist  von  die- 
ser Fettart  so  wenig  wie  von  den  vorhergehenden  untersucht. 

Kokkelskörnerölist  dem  vorhergehenden  in  vieler  Beziehung 


^  AanAl.  d.  Chejn.  u.  Pharm,  t.  Liebig  u.  Wohl  er.  Bd.  XXI.  S.  3». 
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ähnllcb.  Es  wird  aus  den  Rörnem  von  Menispcrmum  Cocculus  erballeii* 
Es  enthält  neben  Oleiu  ein  festes  Fett,  welches  Francis  uniersuchte 
und  Stearophanin  nannte.  Seiner  Zusammensetzung  entspricht  die  Formel 
C^^O^=i  C3H2O  +  C35H3403=«tearophaninsaures  Lipjloxjd.  Es  kann 
jedoch  nicht  rein  ausdemOel  erhalten  werden,  sondern  man  mussdieent- 
#chä1tenKerne  erst3 — 4mal  mit  Alkohol  ausziehen,  derdas  flüssige  Oel  löst, 
und  alsdann  dieselben  mit  Aelher  erschöpfen,  aus  dem  beim  Yerdun«* 
sten  das  Kokkelstearin  in  (einen  Krjstallen  baumähnlich  zusammengrup- 
pirt,  anschiefst.  Es  schmilzt  bei  36",  und  erstarrt  zu  einer  amorphen, 
wachsähnlichen  Masse«  Bei  der  trockenen  Destillation  liefert  es  akrol* 
ballige  Producte.  Die  mit  Lipjloxjd  verbundene  Säure  ist  nicht  im 
isolirten  Zustande  untersucht  worden. 

d)    Flüssige  thierische  Fette. 

Eier  öl,  Oleum  (horum.  In  dem  Dotter  der  Hühnereier  findet 
sich  ein  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fast  erstarrendes  Oel,  etwa 
t/g  der  Masse  betragend.  Man  erhält  fs  daraus,  wenn  das  Wasser  durch 
Erwärmen  so  weit  aus  der  Masse  verdampft  wird,  dass  beim  Drücken 
zwischen  den  Fingern  sich  Oel  zeigt,  und  man  dieselbe  alsdann  presst 
Mehr  erhält  man,  wenn  die  Eidotter  mit  ihrem  3fachen  Volumen  Was- 
ser gemischt,  dann  gleiche  VoL  Aether  zugesetzt  und  heftig  damit  ge- 
schüttelt werden.  In  dem  Aether  gelöst,  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche 
das  Oel  ab,  was  man  abnimmt  und  den  Aether  abdestillirt.  Es  ist  ein 
hochgelbes,  dickflüssiges,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schon  dick  wer- 
dendes Oel,  was  leicht  ranzig  wird  und  dabei  seine  Farbe  verliert 

Ochsenfüfsefett,  Apcungia  pedum  Tauri »  Klauenfett.  Man 
gewinnt  das  beste  (ur  Uhrmacher,  indem  die  sorgfaltig  von  Hörn,  Haut  und 
anhängendem  Fett  gereinigten  Fufsknochen  zerschlagen  auf  einem  Tel- 
ler auf  den  gelinde  erwärmten  Ofen  gestellt  werden,  wo  etwas  Oel  aos- 
fliefst,  das  man  in  verschlossenen  Gläsern  absetzen  lässt.  Etwas  mehr, 
aber  weniger  gut  wird  es  gewonnen ,  wenn  man  die  gereinigten  Fufs- 
knochen zerschlägt  und  mit  Wasser  auskocht,  wo  es  obenauCschwimmt ; 
davon  abgenommen  kann  es  von  dem  bei  niedriger  Temperatur  sich  ab-^ 
scheidenden  festen  Fett  und  Satz  abgegossen  werden.  Das  Klauenfett 
gerinnt  bei  0^  noch  nicht,  wird  nicht  leicht  ranzig  und  wird  deshalb 
ab  beste  Schmiere  für  feine  Maschinen  benutzt. 

Ameisen  öl,  OL  Farmicarum^  wird  durch  Auspressen  des  nach 
der  DestUlation  von  Ameisen  mit  Wasser  bleibenden  Rückstandes  erhal- 
ten, wo  es  sich  in  der  Ruhe  auf  der  wässerigen  Flüssigkeit  absondert. 
Es  bt  stark  gelb  gefärbt^  schmeckt  anfangs  milde,  hintennach  beifsend 
und  verseift  sich  leicht,  löst  Schwefel  auf  und  soll  Stickstoff  enthalten  (?) 
(Margraf,    Göbel). 

Fischthran  oder  Fi s c h Ö 1 ,  Huile  de  poisson.  Dieses  Oel  wird 
durch  Ausschmelzen  aus  dem  Fett  der  grofsen  Seethiere ,  Wallfische, 
Seehunde,  Robben  u.  s.  w.  gewonnen.  Der  Südsecthran  rührt  nament- 
lich von  den  letzteren  Thierspecies  her.  Man  unterscheidet  zwar  W^all- 
fischthran  {Huile  de  baleme^  Whale^^oif)^  dieser  bt  cetinhaltig,  Seekalb- 
thran  (SeeU-oil),  Seehundsthran  {Dogfish-oi!)^  aber  sie  sfnd  nicht  genaa 
charakterisirt  und  oft  vermengt.  Der  Wallfischthran  ist  meist  weniger 
übelriechend,  als  die  übrigen  Sorten,  die  häufig  durch  Fäulnbs  aus  dem 
Speck  gewonnen  werden.  Auch  Heriiigsthran ,  der  durch  vollständiges 
Zerkochen  der  Häringe  unter  starkem  Umrühren  gewonnen  wird,  ist  an 
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I    den  admredisciieB  Kisten  ein  häufiger  Fabrikation«-  and  HandelBartikel. 

'  Der  Thran  bat  ein  spec.  Gew.  von  0,925  —  0,930.  Er  besteht  seiner 
Havplmasse  nach  ans  gewöhnlichem  OleYn  und  Margarin.  Sein  eigen- 
lUnilicher  Geruch  rührt  Yon  baldriansaurem  LipjloKjd  her.  (Dieser 
Kdrper  wurde  früher  für  die  Verbindung  einer  eigenthümlichen  Säure, 
Ddphtn-  oder  Pbocensäure  genannt ,  mit  Lipjknjrd  aoeesehen.)  Man 
wendet  sehr  verschiedene  Mittel  an,  um  die  sehr  übelriechenden  und 
dunkeln  Tbransorlen  au  reinigen«  Schütteln  mit  Kalkmilch,  mit  ver- 
dünnter Kalilauge,  mit  Kochsalt  und  Kupfervitriollösung  ist  gebräucb- 
Kdi,  ebenso  Filtrircn  durch  Kohle.  Nach  Davidson  soll  man  ihn  mit 
oner  Abkochang  von  Eichenrinde  schütteln,  dann  100  Thie.  Thran  mit 
4  Tbiiu  Bleichfaalk  in  12  Thln.  Wasser  gelöscht  vermischen,  klären  las-. 
sm,  wodorch  sich  eine  dicke  weifse  Masse  abscheidet  und  mit  verdünn* 
tcr  Scbwefekäore  den  gelösten  Kalk  ausfällen.  Er  wird  sur  Bereitung 
der  grünen  oder  schwarten  Seife  benuttt,  ferner  als  Schmiermittel  fiir 
Lcder  sowohl  bei  der  Loh-,  als  bei  der  Weifsgerberei.  Bei  letaterer 
wird  der  Thran  unter  Beihülfe  von  verdünnter  £alilösung  durch  Wal» 
ken  in  Wzsser  aus  dem  Leder  vrieder  herausgeschafft  Er  sammelt  sich 
auf  dem  "Wasser  als  eine  etwas  schaumige,  einer  öligen  Emukion  ähn- 
fiche  Masse,  und  wird  an  die  Lohgerber  unter  dem  Namen  Degros  ab* 
Meben  ,  die  davon  eine  vortheilhafte  Wirkung  auf  das  lohgare  Leder 
cmbren  su  haben  angeben.  Bei  der  Untersuchung  fand  ich  solchen 
Dcgros  bestehend  aus  80  Thln.  Thran,  %  Thle.  kohlensaurem  Kali,  4 
TUn.  koblensaurem  Kalk,  lOLotb  nicht  gant  trockener  leimartiger Sub- 
itans.  Gana  dieselbe  mindere  Brüchigkeit  der  Narbenseite  von  lohgarem 
Leder  wurde  erreicht  durch  ein  Gemisch  ans  1  Pfund  schwarter  Seife, 
■it  ebenso  viel  heüsem  Wasser  verdünnt,  und  4*-*- 5  Pfund  Thran. 

Leberthran,  Huiledemorue,  Cod^oü,  Oleum jecons AseUL  Der 
in  Deutschland  verbrauchte  wird  von  drei  Fischen,  dem  Dorsch  oder 
Tonk  {Gadus  Callarias)^  dem  Sej  oder  Sei)  {Gadus  Carhonarius)  und 
dm  Haakjering  oder  Haifisch  (Gadus  PoUachius)  gewonnen.  In  Frank* 
veidL»  nacb  G  o  b  e  1  e  j,  aus  den  Lebern  von  Raja  ca^ata  und  hath.  Man 
fcat  Torgeschlagen,  die  ersteren  Sorten  Morrhua-Oel,  die  letsteren  Raja- 
Oel  m  nennen.  Die  Hailebern  geben  den  Thran  schwer  her,  man  muss 
sie  deshalb,  in  Stücke  terschuitten,  ausbraten,  die  Sejlebern  aber  sowie 
die  Dorschlebern  lassen,  in  Fässer  geworfen,  schon  einen  grofsen  Theii 
ihres  Oeles  von  selbst  ausfliefsen;  das  der  lettteren  ist  dünnflüssiger, 
aber  etwas  dunkler,  das  der  ersteren  heller,  aber  dickflüssiger.  Alle 
Lebern  werden  tulettt  ansgebraten  und  liefern  ordinären  Thran.  In 
100  Thbi.  heifsem  Alkohol  sind  4  —  6  Proc.  Thrans  löslich.  Seine 
Haoptmasse  besteht  ebenfalls  aus  Margarinsäure  16 — 11  Proc.,  Oel* 
«Dire  70  74  Proc ,  Gljc.erin  9  Proc.  Ferner  einem  eigenthümlichen 
Slofl^  denn  Gadoin  ,  geringen  Mengen  von  Butter-  und  £ssigsäure(ya- 
leriansanre ?),  Gallenbestandtheilen,  Jod,  Pbosphor,  Schwefel,  Spuren 
von  Brom  und  anorganischen  Saiten  (de  Jongh).  1000  Grm.  Leber- 
dttam  von  Raja  geben  nach  G  obel  ej  0,25  Grm.  Jodkaiium,  naoh  Prei- 
fser  und  Girardin  0,18  Grm«  Nach  de  Jongh  enthalten  lOOOThle. 
■ordischen  Leberthrans  0,29  —  0,4  Thle.  Jod.  Man  muss  den  Thran 
verseifen  und  die  Seife  verkohlen^  um  das  Jod  nachweisen  tu  können 
(Stei  n  nnd  de  Jongh).  Durch  Schütteln  mit  Wasser  wird  der  dunkle 
etwas  enliarbt,  indem  sich  ein  Theil    der  färbenden  Substanten  löst. 
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Verdünote  Schwefelsäiire  veranlasst  die  Abseheiilaiig  brauner  Flocken, 
concentrirte  brä'unt  den  Tfaran  leicht  sehr  stark. 

Thran  vom  Meerschwein,  Huile  de  marsouin{Delphifttu Pho- 
caena)^  wird  durch  Ausschmelsen  im  Wasserbade  bei  60®  erhalten, 
riecht  frisch  nach  Sardellen  und  ist  blassgelb,  brännt  sich  knerst  an  der 
Luft,  wird  aber  farblos,  reagirt  sauer,  löst  sich  in  seinem  5fachen  Ge- 
wichte von  kochendem  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Delphinfett,  Hwle  de  dauphtn,  wird  von  Delphinus  globiceps 
gewonnen  wie  das  vorhergehende,  setzt  beim  Abkühlen  auf  +  5®  W^ail- 
rathfett  ab,  bei  stärkerem  Abkühlen  noch  mehr,  löst  sich  in  gleichen 
Theilen  Alkohol  von  0,82  spec.  Gew. 

Das  Aalquappenfett,  OL  seu  Liquor  Mustelae  fluoiaÜUs  Hepa- 
ticus^  wird  durch  Ausschmelzen  der  Leber  won  GadusLota  an  der  Sonne 
gewonnen;  es  ist  schwach  gelblich  und  von  dem  Thran  Shnlichen, 
aber  schwächerem  Geruch. 

Aeschen  fett,  Jaatngia  seu  Oleum  y^sciae^  ist  das  Fett  vonSai- 
mo  Thpnailus.  £s  ist  ein  gelbes  mildes  Oel ,  was  schwachen  Fisch- 
geruch  besitzt.    Soll  statt  Thran  in  den  Handel  kommen. 

Toulourou-Oel  von  Pagurus  Latro  vrird  als  Mittel  gegen  Rheu- 
matismus von  den  Negern  benutzt,  es  ist  braungelb  und  meist  ranzig. 

e)    Feste  thierische  Fette. 

R  i  n  d  s  t  a  1  g ,  Unschlitt,  Inslicht,  Grtusse  ou  suif  de boeuf,  Taiioiv^ 
SeQum  hooinum^  wird  durch  Auslassen,  namentlich  des  in  der  Bauch- 
höhle angesammelten  Fettes  des  Rindviehs  fi;ewonnen.  Er  schmilzt  bei 
+  37®,  bedarf  40  Thle.  siedenden  Alkohol  von  0,821  spec.  Gew.  zu 
seiner  Lösung.  Er  enthält  etwa  y^  seines  Gewichtes  starres  Fett ,  ans 
Stearin  und  Margarin  bestehend ,  der  Rest  ist  gewöhnliches  Olein.  Er 
ist  gelblichweifs ,  von  schwachem  Geruch  und  mildem  Geschmack.  Ei 
erstarrt  nach  dem  Schmelzen  weifskömig-krjstallinisch.  Bei  ungefahi 
30®  lässt  sich  das  meiste  OleYn  abpressen,  es  ist  gelb  gefärbt,  das  zurSdc- 
bleibende  Fett  weifs.  Seine  Verwendung  zu  Seife  und  Lichten' ist  be- 
kannt. Talg,  der  zu  lange  aufbewahrt  wurde ,  ehe  man  ihn  ans  den 
Zellgewebe  ausschmolz ,  hat  einen  sehr  Übeln  Geruch ,  und  namentlich, 
wenn  Fleischtheile  daran  sitzen  geblieben  waren,  auch  dunkle  Farbe 
Die  vorgeschlagene  Bleichung  mit  Chlorkalk  verdirbt  nur  den  Talg 
Das  einzige  Mittel  ist,  ihn  mit  etwa  y,  Proc.  Schwefelsäure  durch  einei 
raschen  Dampfstrom  einige  Zeit  umzuschmeizen.  Der  Talg  bleicht  siel 
beim  Liegen  an  der  Luft,  wird  aber  dabei  ranzig.  In  den  Röhrenkno 
eben  findet  sich  das  sogenannte  Markfett.  Nach  dem  Ausschmelzen  .er 
starrt  es  sehr  kömig,  wird  nicht  so  leicht  ranzig,  besitzt  wenig  Gemcl 
und  dient  vorzüglich  zur  Anfertigung  von  Salben  und  Pomaden. 

Hammeltalg  ist  dem  vorhergehenden  ganz  ähnlich  in  jeder  Be 
Ziehung,  scheint  etwas  mehr  Stearin  zu  enthalten.  Sein  eigenthümlichc 
Geruch  soll  von  dem  Yorhandensejn  einer  kleinen  Menge  einer  eigen 
thümlichen  flüchtigen  Säure  und  etwas  Hircinsäure  herrühren. 

Bockstalg,  ganz  gleich  mit  dem  vorhergehenden,  nur  enthül 
er  stets  in  Verbindung  mit  Lipjloxjd  eine  gewisse  gröfsere  Menge  Hir 
ansäure. 

Hirschtalg  verhält  sich  ganz  ebenso. 

Schweineschmalz,  Adeps  suilla^  Aocungia Pora\  Axonge  SaM 
douxy  Hog'fat.     Dasselbe  wird  mit  Wasser  aus  dem  Fett  aosgeschmol 
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dAei  Ueiben  Grieben  oder  Grieven  foriick,  die  nichts  Anderes,  aU 
dvrcb  die  l^Snne  sasaromengetogenes  und  gebrünntes  Zellgewebe  sind« 
Es  scbinikt  bei  27^.  An  der  Luft  wird  es  allmä'lig  gelb  und  ranzig, 
■■»■it  eineo  Übeln  Gemcb  an  und  röthet  Lackmus.  £s  soll  sich  nach 
Chevrevl  hierbei  Capronsäure  bilden  Das  Schweineschmals  soll  nur 
tfax^garin  und  Olein  enthalten.  Mit  Yg  seines  Gewichtes  Salpetersäure 
Tcrsetsles  Schweineschmals  wird  geschmolsen  und  die  Säure  durch  die 
Wime  Tcrdonstet.  Die  entstehende  salpetrige  Säure  veranlasst  die 
Büdmig  Ton  Elaidin,  wodurch  eine  feste  gelbe  Masse  gebildet  wird,  die 
als  j4xungia  oxygenata  s.  nitrica  ofBcinell  ist. 

Menschenfett  ist  dem  Schweineschmalz  sehr  ähnlich,  nur  noch 
weicher;  es  fangt  l>ei  2ffi  an  su  schmelzen  und  ist. bei  —  17®  vollkom- 
men fe«t.  yV\t  alle  festen  thierischen  Fette,  ist  es  nur  wenig  in  Alko- 
hol Idslicfa  und  soll  nur  aus  Margarin  und  Olein  bestehen. 

Gnnsefettbt  dem  Menschenfett  sehr  ähnlich,  was  die Consisteni 
anbetrifft.  Gottlieb  hat  nachgewiesen,  dass  es  Stearin,  Margarin  und 
OlaJa  enthält  und  dass  nach  der  Verseifung  und  Abscheidung  der  Säu- 
ren bei  der  Destillation  mit  Wasser  mit  diesem  Buttersäure  und  Ca- 
pronsanre  iiberdestilliren. 

J  o  fs  ^)  hat  eine  grofse  Menge  von  Fetten  der  verschiedensten 
Thiere  dargestellt  und  beschrieben : 

Dachs  fett,  gelblichweifs,  salbenartig  kömig,  bei  30  <>  völlig  fliis- 
i^,  liefert  Tollkommen  wetfse  Seife. 

Entenfett,  nach  Braconnot  bei  25®  schmelzend,  y^  Stearin 
uad  %  OleVn  liefernd. 

Fa«anfett,  gelb,  wenig  riechend,  fester  als  Gänsefett,  erst  bei 
43^  ▼Slllg  flüssig. 

Fncbsfett  ist  dem  Gänseschmalz' ähnlich,  schmilzt  bei  54^. 

Hasen  fett  ist  honiggelb,  riecht  wie  Leinöl,  ist  dickflüssig, 
trennt  «idi  in  eine  obere  flüssigere  und  untere  feste  Schicht.  Völlig 
fiasig  ist  es  bei  47%®.  Die  untere  Schicht  soll  an  der  Luft  wie  Honig 
austrocknen.    Es  soll  sich  sehr  schwer  verseifen. 

Hnndefctt,  bräunlichweifs ,    bleicht   sich    am   Licht,  schmilzt 
völKg  bei  26y2®.    Die  aus  dem  Stearin  des  Hundefettes  bereitete  Soda- 
ist sehr  hart,  anfangs  weifs,  wird  später  grünlich. 

Kalbs  fett  ist  sehr  weifs,  weicher  als  Kindstalg,  bei  SSV«®  voll- 

den  flüssig,  giebt  eine  bräunliche  Seife.   Der  Geruch  ist  scharf  und 
encbm. 
Lamee  Itaig  ist  weifs,  hat  wenig  Geruch,  ist  bei  55®  vollkommen 

^,  liefert  eine  bräunliche  Seife.  Das  darin  enthaltene  Olein  ist  gelb- 

an  Stearin  ist  hei  +  24®  noch  vollkommen  fest. 

Kamm  fett,  Fett  von  den  Halstheilen  des  Pferdes,  gelb,  fester 
ib  Sdiweineschmalz ,  schmilzt  bei  60®  vollkommen,  enthält  y^  Stearin 
«ad  ^  Olei'n.  Die  daraus  berritete  Sodaseife  bleibt  lange  weich  und 
gdbtich.  Das  übrige  Pferde  fett  ist  weicher  und  bei  47%®  völlig 
gescbmolmen ,  die  Sodaseife  ist  aber  hart  und  bräunlich.  Das  Pferde- 
mark Ist  wachsgelb,  wird  an  der  Luft  grünlichgelb ,  soll  aber  erst  bei 
84®  ▼ollkommen  schmelzen  zu  einer  srmpdicken  Flüssigkeit.  Es  liefert 
^      weifse,  geruchlose,  harte  Sodaseife. 


*)  Erdm.  u.  Schweigger*!  Jouro.  Bd.  T.  S.  33,   und  Ann.  d.  Che»,  u.  Pharm. 

Bd.  XVI.  s.  ns. 
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Truthahnfeit,  eigenthiiinlich  dem  Geruch  und  Geschmack  natcb« 
schmilzt  bei  iö^  uad  enthält  %  festes  und  %  flüssiges  Fett. 

Goccusf  ett|  aus  Coccus  cacti  von  Pelletier  und  Gay en Ion, 
aus  Coccus  polonicus  von  B  e  r  s  e  1  i  u  s  untersucht.  Erstere  fanden  darin 
ein  mit  Aether  ausziehbares,  im  reinen  Zustande  bei  40^  schmelieirdes 
Fett.  Letzterer  untersuchte  dieses  Fett  genauer,  fand,  dass  es  sich  an 
der  Luft  leicht  in  Gljcerin,  Talg,  Margarin  und  Oelsäure  nebst  BuUer- 
sk'ure  trennt,  durch  Kali  sehr  leicht  verseift  wird.  F. 

Fette  Oele  s.  Fette. 

Fette  Säuren.  Alle  fetten  SubsUnzen  enthalten  Lipjloxjd  in 
Verbindung  mit  Säuren.  Die  Margarin^ ,  Stearin-  und  Olein-  oder  Oel- 
säure sind  die  verbreiteCsten  und  die  thierischen  Fette  sowie  sehr  viele 
Pflanzenöle  und  Fette  sind  ihrer  gröfsten  Masse  nach  nur  Gemenge  die- 
ser Säurcveihindungen  in  verschiedenen  Verhältnissen,  wodurch  ihre 
Consistens  bedingt  wird.  Der  Hammel-  und  Ochsentalg  enthält  alle  drei 
Säuren,  das  Menschen-  und  Schweinefett  nur  Margarin-  und  OelsSare, 
ebenso  das  Olivenöl,  u.  s.  w.  Die  Oelsäure  in  den  trocknenden  Oelen 
ist  von  der  in  den  Talgen  und  fetten  Oelen  enthaltenen  verschieden,  aber 
auch  sie  enthalten  das  gleich  zusammengesetzte  Margarin.  Der  Maigarin- 
säure  sehr  ähnliche  Sauren,  jedoch  sowohl  ihrem  Schmelzpunkt  wie  ihrer 
Zusammensetzung  und  übrigen  Eigenschaften  nach  wesentlich  davon  un- 
terschiedene finden  sich  in  anderen  Fetten  und  Oelen,  s.  B.  die  Palmitin- 
säure im  Palmöl,  dieselbe  Säure  mitCetjlozjd  verbunden  bildet  den  \^11- 
rath,  einen  zwischen  den  Fett-  und  Wachsarten  stehenden  Körper,  Die 
feste  Säure  in  dem  Cocustalg,  die  Cocinsäure,  die  in  der  Muskatbnttcr, 
die  Mjristinsäure  u.  s.  w.  sind*  in  ihrer  Zusammensetzung  verschiedene, 
ihren  Eigenschaflen  nach  sehr  iSinliche  Säi|ren. 

Man  erhält  sie  sämmtlich  von  dem  Lipjioxjd  getrennt  durch  Ver- 
seiiung  desselben  mittelst  der  Lösung  von  kanstbchem  Kali  oder  Natron, 
wobei  sich  das  Lipjloxjd  im  Augenblick  der  Äbscheidung  mit  Wasser 
vereinigend  in  Gljcerjloivdhjdrat  verwanddt.  Die  gebildeten  Kali-  oder 
Natronverbindungen  werden  durch  verdünnte  Salz-  oder  Schwefelsaare, 
oder  um  die  Einwirkung  des  Ueberschusses  derselben  auf  die  fetten  San* 
ren  zu  vermeiden,  durch  eine  Lösung  von  Weinsäure  zerlegt.  Man  sucht 
durch  Pressen  bei  angemessener  Temperatur  die  flüssigen  von  den  festen 
Säuren  zu  trennen  und  reinigt  die  festen  durch  öfteres  Kochen  in  heUsem 
Alkohol,  und  Krjstallisiren  bei  der  Abkühlung.  Die  Reindarstelhing  der 
Odsäuren  ist  umständlich  und  schwierig  (s.  dort).  Sie  sind  sämmtlich 
in  starkem  heiisen  Alkohol  leicht  löslich,  in  kaltem  sind  die  festen  fetten 
Säuren  weniger,  die  Oelsäuren  dagegen  sind  in  absolutem  Alkohol  in  al- 
len Verhältnissen  mischbar,  und  auch  in  verdünntem  Weingeist  ziemlich 
leicht  löslich.  Aether,  ätherische  sowie  fette  Oele  lösen  sie  leicht  auf,  in 
Wasser  sind  sie  unlöslich. 

Au(scr  der  Cbsse  der  bisher  bezeichneten  fetten  Säuren,  die  entwe* 
der  ear  nicht  unzersetzt  destillirhar  sind,  oder  deren  Siedepunkt  doch 
sehr  hoch  und  nahe  an  der  Temperatur,  in  der  sie  zersetzt  werden,  liegt, 
und  die  deshalb  auch  ohne  Geruch  sind,  gieht  es  noch  eine  Reihe  von 
Säuren,  die  zum  Theil  der  Grund  des  eigenthümlichen  Geruches  mancher 
natürlich  vorkommender  Fette  sind ,  und  die  wir  auch  künstlich  durch 
Ozjdationsprocesse  aus  den  Fetten  erzeugen  können,  welche  bei  weitem 
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BBcbtiger  sind ,  sich   meist  «cbon  mit  Wasser  iiberdestilliren  lassen  und 
deshalb  als  flüchtige  fetlc  Säuren  bezeichnet  werden. 

Betrachtet  man  die  Zosammensetzuog  der  Hjdrate  vieler  der  festen 
fetteD  SiCnren  sowohl,  als  die  der  fliichtigen  feilen  Säaren  nnd  die  der 
nif  ihnen  tngletch  durch  Oxjrdation  der  Oet^äure  mittelst  Salpetersäure 
cBfstehcnden  Säuren ,  so  findet  man,  dass  sich  eine  Reihe  aufstellen  lässt, 
wo  nah  4  Aeq.  Sauerstoff  sleta  ebenso  viel  KohlenslofT-  ab  Wasserstoff- 
Ae^nralente  verbunden  sind,  und  dass  von  der  Margarinsäure  ausgehend 
in  jedem  folgenden  Gliede  2  Kohlenstoff-  und  2  Wasserrtofif-Aequiva- 
leote  weniger  enlhalten  sind,  als  in  dem  vorangehenden.  Folgende  Ta- 
bdle  wird  dies  übersichtlicher  machen : 

Margarinsäure  =  C34  83^  O^  =  17  (2  CB)  +  4  O 

Aethalsäure  =  C^  832  O^  =  16  (2  CH)  +  4  O 

Bensäure  .  =  €30  H30  O^  =  16  (2  CH)  +  4  O 

Mjristinsäure  =  C^  Bg^  O^  =  14  (2  CB)  +  40 

Cocinsäure     .  =  C«  fl^  O^  =  13  (2  CB)  +  4  O 

Lauroslearins.  =  C^  B^^  O4  =  12  (2  CB)  +  4  O 

Ridnostcarins.  =  C^  B^j  O^  =  11  (2  CB)  +  4  0 

Caprinsäure  .  =  C^q  Bj»  O^  =  10  (2  CB)  +  4  O 

Pebrgonsäure  =  C^g  B«  O^  =    9  (2  CB)  +  4  O 

Caprjlsänrc   .  =  Ci^  B,ß  O^  =     8  (2  CB)  +  4  O 
OenanthjUänre  =  C^^  Bx^  O^  =    7  (2  CB)  +  4  O 

Caproosäure  .  =  C^  B,,  O^  =    6  (2  CB)  +  4  O 

Baldriansänre  =  C^o  B^o  O4  =     5  (2  CB)  +  4  O 

Bnttersäure  .  =  Cg   Bg    O^  =    4  (2  CB)  +  4  O 

Metacetonsänre  =  Cg   Bg    O^  =    3  (2  CB)  +  4  O 

"■    ■  :  C.    ».    O    -  ~ 


•  ^14  "14  ^\  • 

•  C12  B,2  O4  : 

Wo  «10  O4 

a  H«  o, 

jvietaceionsanre  =  Cq   Bq    O^ 

Essigsäure      .     c=  C^   B4    0^  =     z  {'Z  ^fi)  -(-  4  U 

Ameisensäure    =03820«=    1  (2  CB)  +  4  O. 


Die  Formel  der  Codnsäure  ist  von  B  r  o  m  e  i  s  lu  C^f  B27  O4  angeg^ 
bca  worden,  berechnet  man  aber  seine  gefundenen  Sohlen  nach  dem 
AloaigewicfatC=75. 12,  so  stimmen  diese  am  besten  mit  der  hier  ange*' 
Bonaieoen  Formel.  St.  Evre^)  bat  später  diese  Säure  dargestellt  und  ana- 
Ijfiiri  und  hält  die  Formel  (Igfifgfl^GiT  richtig,  Brom  eis  soll  nach  ihm 
mit  Oelsänre  gemengte  Cocinsäure  analjsirt  haben  (?).  Die  Talgsäure 
ans  dem  Rianusöl  ist  nur  analjsirt,  ihr  Atomgewichl  nicht  bestimmt 
worden,  die  obenangefährte  Formel  slimml  ebenso  gut  mit  den  Anal  jsen 
ab  die  Yon  ihren  Entdeckern  Bussj  undLecanu  aufgestellte (Cg^^gO,), 
fli  moss  noch  durch  Versuche  entschieden  werden,  wohin  sie  tu  stel- 
ko  MC  f.  —  Schwan  hat  nachgewiesen,  dass  durch  Erhitzen  des 
Paloftoles  eine  von  der  Palmitinsäure  verschiedene,  Palmilansäure  ge-^ 
■aniie  Sänre  entsteht,  die  sich  von  jener  durch  einen  Mindergehalt 
vea  1  Aeq.  Kohlenstoff  und  Wasserstoit  unterscheidet,  also  die  Formel 
€3183^04  erhalten  muss.  Die  Stearophansäure ,  von  Francis  in  den 
tnkkebkomern  entdeckt,  ist  nach  der  Formel  C35B33O4  zusammengesetst« 
Die  Too  Mnlder  in  dem  ßehenöle  entdeckte  Säure  hat  die  Zusammen- 
Ktning:  C49B43O4,  gehdrt  also  ebenfalls  in  obige  Reibe  21  (CB)  +  40. 
Die  Z^scbenglieder  bis  zur  Margarinsäure  sind  noch  nicht  bekannt.  Die 
ZjtsammeiMetznng  des  Slearinsäarehjdraits  wird  durch  die  Formel  C^gBo^O^ 
=:  34  (2  CB)  +  70  ausgedrückt. 


■)  St.  Erre,  Annale«  de  Chiin.  et  Phjs.  1847. 
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Alle  obcngenannteu  flnchtigereo  fetten  SSuren  können  durch  eil 
fache  SaaerstofTaufnabme  der  erst  über  300^  siedenden  fetten  Säian 
entstehen  und  es  ist  bekannt,  dass,  wenn  man  reines  Stearin  i|ait  sei 
concentrirter  Kalilauge  verseift  und  die  Verbindung  nachher  durch  Saa: 
lerlegt,  jedesmal  ein  der  Buttersäure  ähnlicher  Geruch  entwickdt  ni 
eine  unter  70^  schmelzende  Säure  erhalten  wird.  Aber  auch  ihre  Bi 
düng  aus  Oelsäure  C3gH3404  bei  der  Oxjdation  durch  Salpetersäure  i 
leicht  einiusehen.  Diese  darf  nur  2  At.  Kohlenstoff  abgeben,  um  da 
sich  aus  dem  Rückstand  durch  einfache  Sauerstoffaufnahme  wiederai 
alle  die  flüchtigen  Säuren  bilden.  Neben  den  flüchtigen  Säuren  erhält  ma 
aber  noch  eine  Reihe  weniger  flüchtiger  Producte  auf  der  aur  Ozjdatio 
angewandten  Salpetersäure  als  eine  Oelschicht  schwimmend ,  Säarei 
die  fast  sämmtlich  mehr  Kohlenstoff  selbst  in  ihren  Hjdraten  enthalte] 
als  einer  gleichen  Aequivalentenzahl  von  Kohlenstoff  und  Wassersto 
entspricht,  und  man  kann,  wenn  man  sie  zu  den  flüchtigen  fetten  SSi 
ren  addirt,  leicht  Zahlen  erhalten,  die  geradezu  die  Formel  der  Oelsüai 
4*  Sauerstoff  ausdrücken  oder  nur  durch  einen  geringen  Wasserstoffgeha 
davon  verschieden  sind.  • 

Diese  weniger  flüchtigen  Oxjdationsproducte  entsprechen  (olgende 
Formeln : 


Oenanthsäure    . 

^I4"i3^a 

Pimelinsäure 

C^HeO« 

Adipinsäure 

.     CqHsO«  (Laurent) 

Lipinsäure    .     . 

.     CjH^O« 

Korksäure    .     . 

.    C,H,0, 

Apelainsäure 

.    C^H^OsO 

Aus  Stearinsäure  erhält  man  durch  Salpetersäure  die  Bernsteinsäun 
die  nach  der  Formel  €411304  zusammengesetzt  ist.  Aus  Oelsäure  so 
sich  Margarinsäure  bilden  können.  Dieselbe  Oelsäure  scheint  in  den  Fet 
ten  der  Thiere  und  der  meisten  fetten  Pflanzenöle  enthalten  zu  sejn,  wc 
nigstens  ist  die  des  Menschenfettes,  Schweineschmalzes,  Gänsefettes  n>i 
der  des  Oliven-  und  Mandelöles  identisch.  Inwiefern  die  Oelsänre  de 
trocknenden  Oele  von  der  Oelsäure  in  den  fetten  Oelen  verschieden  is\ 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  da  erstere  zwar  untersucht,  aber  nicht  mit  dei 
jedenfalls  nöthigen  Vorsichtsmafsregeln  dargestellt  wurde.  In  den  Fruch 
ten  von  Moringa  aptera  soll  nach  Walter  eine  andere  Oelsäure  enl 
halten  sejn ,  die  der  Formel  C^^fi^  entspricht  und  die  er  Moringa 
säure  nennt  Dieses  Oel  enthält  eine  feste,  Bensäure  genannte  SSare 
deren  Zusammensetzung  er  durch  die  Formel  Cyj&^fi^  ausdrückt.  Hier 
nach  scheint  es,  als  gäbe  es  auch  verschiedene  Oelsäuren,  wie  esverschie 
dene  feste  Säuren  giebt,  und  als  ständen  diese  in  einem  ähnlichen  Ver 
hältniss  zu  einander,  wie  diese,  und  kämen  unter  einander  darin  überein 
dass  sie  2  Aeq.  Wasserstoff  weniger  als  Kohlenstoffelemente  enthalten 

Margarinsäure  =  C34H34O4         Oelsäure  =  CjßHj^O^ 

Bensäure  =  C^^O^         Moringasäure  ^  Cjq^O^ 

Wäre  hier  etwa  eine  etwas  oxjdirte  Moringasäure  analjsirt  wor- 
den ,  so  würde  die  Formel  C33H30O4  vielleicht  ihrer  wahren  Zusammen- 
setzung entsprechen ,  und  die  Uebereinstimmung  der  Beziehungen  dies« 
verschiedenen  Säuren  wäre  dann  eine  vollkommene,  eine  Annahme,  di< 
jedoch  nur  durch  Versuche  gerechtfertigt  werden  kann ,  da  kein  Grund 

Zweifel  vorliegt« 
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Die  flüssigen  Sänren  sehr  iricler  Oele  und  Fette  sind  bb  jetzt  noch 
gsr  nioht  untersucht,  and  es  lässt  sich  daher  in  dieser  Beziehang  nichts 
Gewisses  voraussehen.  Weiteres  siehe  bei  den  einseinen  betreffenden 
Sinren.  F. 

Fettsäure,  Bremölsänre,  Acidum sehacicum^  s,  pyroleicum^ 
flrtdeckt  Ton  Thi^nard,  Che vrenl,  später  von  Dnmas  und  Red- 
ten bacfaer  genauer  nntersncht.  Formel  der  wasserfreien  Sänre: 
Cio^Os;   der  krjstallisirten :  CJi^O^  =  Cy^fi^  +  aq.    2^ichen:  Se. 

Zosammensetsung :  (Dumas  u.  Redtenbacher). 


10  Aeq.  Kohlenstoff'  .     .     .     750 
8     »     Wasserstoff*.     .     .     100 
3     »     Sauerstoff    .     .     .     300 

in  IW  TUn. 

.    .     65,22 
.     .      8,68 
.    .    26,10 

1  Aeq.  wssfr.  Fettsäure  =1150 

krfBtaliUirte  S«ure : 

10  Aeq.  Kohlenslofl'  .     .     750,0 
9     »     Wasserstoff   .     .     112,5 
4     »     SauerstofT     .    .     400,0 

.    .  100,00 

in  IW  TUn. 

.     .    59,40 
.    .      8,91 
.    .    31,59 

1  Aeq.  \ajA.  Fettsänre=  1262,ö 

oder 
1  Aeq.  wasserfreie  Säure  1150,0 
1     »     Wasser      .     .     .     112,5 

.     .  100,00 

.     .    91,09 
.    .      8,91 

1  Aeq.  krjst.  Fettsäure =1262,5     .     .  100,00 

Die  Fettsäure  entsteht  nebst  Capron-  und  Caprjbäure(Gottlieb), 
fidkidit  aoch  Buttersäure,  bei  der  Destillation  sowohl  der  reinen  Oel- 
WBt  ab  aller  Oelsäure  enthaltenden  Körper. 

Man  stellt  sie  dar  durch  Destillation  yon  an  Olcän  oder  Oelsäure 
leidKn  Fetteo,  gans  besonders  geeignet  dazu  ist  die  bei  derStearinsäure- 
kerscnlabrikation  abfallende  Oelsäure  Das  Destillat  wird  mit  Wasser 
heftig  gdcocht;  dieses ,  siedend  filtrirt,  erstarrt  beim  Erkalten  gewöhnlich 
m  einem  Filz  von  Fettsäure-Krjstallen ,  woraus  die  Mutterlauge  leicht 
ii^r|iifsiit  werden  kann.  Man  wiederholt  das  Auskochen  des  Destillates 
\m  das  Wasser  beim  Erkalten  keine  KrjstaUe  mehr  liefert.  Es  lohnt 
■icht  der  Mähe,  die  von  den  Krjstallen  abgepresste  Flüssigkeit  sn  ver- 
i— pfen^  weil  die  Fettsäure,  so  leichtlöslich  sie  in  siedendem  Wasser  ist, 
Jock  TOn  kaltem  Wasser  nur  wenig  aufgenommen  wird.  Die  bei  der  er» 
«Ol  KsjslaUiaation  erhaltenen,  etwas  gefärbten  KrjstaUe  werden  mit  koh- 
iBMaarer  Kalilauge  gesättigt,  wobei  ein  Uebeirschuss  des  Alkali^s  zu  vermeiden 
■t,  dieLosung  mit  etwas  Blutkohlegekocht,  die  61trirte  Flüssigkeit  im  Was- 
nrTrockne  verdampft,  derRückstand  serrieben,  und  mit  wasser- 
Alkohol  in  gelinder  Wärme  das  capron-  und  caprjlsaure  Natron  ausge- 
;  das  Zurückbleibende  wird  in  Wasser  gelöst,  zum  Sieden  erhitzt,  und 
imnf  mit  Salzsäure  in  geringem  Ueberschuss  versetzt;  beim  Erkalten  krj- 
tä&mt  die  reine  Fettsäure  in  feinen  farblosen  Nadeln  oder  dünnen  Blättchen. 
Riwfc  Erwarmen  verliert  sie  das  Atom  basisches  Wasser  nicht;  schmilzt 
\ti  ^  127^  und  sublimirt  bei  langsam  (ortgesetztem  Erwärmen,  wobei 
■e  anen  «tedienden,  zum  Hosten  reizenden,  an  Fettgeruch  erinnernden, 
is  Beaso&änre  ähnlichen  Dampf  bildet,  der  sich  zu  feinen  weifsenKrj- 

8* 


j^j^g  Fettsäure  Salze. 

stalUilättchen  condensirt.  In  siedendem  Wasser  ist  sie  überaus  löslich, 
in  kaltem  nur  sehr  wenig.  Alkohol,  Aether,  flüchtige  nnd  fette  Oele 
lösen  sie  leicht  auf.  Ihre  Lösung  schmeckt  stechend,  wenig  sauer.  Zcr- 
setiungsproducte  dieser  Säure  sind  nicht  bekannt,  selbst  mit  Salpetersäure 
scheint  sie  ohne  Veränderung  gekocht  werden  zu  können.  F. 

Fettsaure  Salze.  Die  Salse  mit  alkalischer  Basis  sind  leicht 
löslich  in  Wasser,  die  alkalischen  Erdsalse  sind  schwer  löslich,  die  übri- 
gen Metalloxjde  bilden  unlösliche  Verbindungen  damit.  . 

Fettsaures  Aethjloxyd  (Fellsäure-Aelher).  Von  Redten- 
bachcr  dargestellt.  Ci,H,30^  =  {Cflfi  +  C^oHgOa). 


Zusammensetzung. 

in   100  Tliln. 

14  Aeq.  Kohlensloff     =1050    . 

13     >i     Wasserstoff    =     162,5 

4     »     Sauerstoff       =     400 

.     .     65,12 
.     .     10,07 
.     .     24,81 

1  Aeq.  Fetts.  Aethcr=  1612,5 

.     .  100,00 

1  Aeq.  FetUäure        =1150    . 
1     »     Äelher           =     462,5 

.     .     71,32 
.     .     28,68 

1  Aeq.  Fetts.  Aether=    1612,5     .     .100,00 

Man  erhäk  den  Fettsäure-Aether,  wenn  einige  Zeit  lang  trockne 
Chlorwasserstoffgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Fettsäorehjdrat  ge 
leitet  und  alsdann  Wasser  xugefiigt  wird,  wodurch  er  sich  vollständig 
obenaufschwiramend  abscheidet;  hierauf  wird  er  mit  Wasser  gewaschei 
und  durch  Ghlorcalcium  getrocknet. 

Er  biklet  eine  ölige,  farblose,  sehr  leichtflüssige  Flüssigkeit,  die  he 

90  krvstalliniscb  erstarrt,  über  100*^  siedet  und  unverändert  überdc 

stillirt  Er  ist  leichter  als  Wasser  und  hat  einen  sehr  angenehmen  de 
Melone  ähnKchen  Geruch.  _ 

Fettsaures  Ammoniak,  NH40,Se.  Duroh  Auflösen  der  Säure  Ii 
einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  zu  erhalten.  Es  ist  sehr  leichtlösKch  i: 
Wasser,  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Lösung  entweicht  Ammonia 
und  ein  saures,  schwerer  lösliches  Salz,  NH4O,  2  Se  +  aq.  schiefst  in  fedei 
ähnlichen  Krjstallen  an ;  auch  das  trodcene  neutrale  Salz  zersetzt  sich  a 
der  Luft  auf  gleiche  Weise. 

Fettsaures  Bleioxjd,  PbO,  Se  wird  durch  doppelte  Zersetzun 
von  fettsaurem  Kali  mit  essigsaurem  Bleioxjd  als  weifser  Niederschli 
erhalten  ,  der  in  Wasser  unlösKch  ist  Ammoniak  zieht  daraus  eine 
Theil  der  Säure  aus  und  hi'nterlässt  ein  basisches  Salz. 

Fett  sau  res  EisenoKvd.  Bei  doppelter  Zersetzung  wird  alh 
Eisen  als  fettsaures  Eisenoxjd  mit  rother  Farbe  gefällt  Beim  £r4iitse 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  wird  ein  Theil  des  Salzes  mit  rother  Farl 
gelöst,  und  ein  sehr  basisches  Salt  bleibt  zurück.  Das  neutrale  Sd 
schmilzt  beim  Erwärmen.  _ 

Fettsaures  Kali,  KO^Se,  krjstallisirt  ohne  Krjstallwasser  $n 
sehr  concentrirten  Lösangm  in  W  arzenform.  Es  ist  sehr  leichtlösKc 
in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol.    Ein  saures  Salz  extstirt  nicht. 

Fettsaurer  Kalk,  CaO,Se,  kann  durch  doppelte  Zersetzutrg  a< 
sehr  concentrirten  Lösungen  als  weifser  Niederscbbg   erbalten  werdei 
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MS  tthr  verdansfeen  «cbiefsl  er  bei  freiwilliger  Verdanatong  in  fdnen 
«cUmo,  gläoienden,  schuppigen  KrjsUllea  an. 

Feltsaures  Kupferoxjd,  CuO, Se,  wird  bei  nicht  xa  verdünn- 
tcD  Lösungen  als  grüner  Niederschlag  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Die  Flüssigkeit  liefert  bei  freiwilliger  Verdunstung  an  ihrer  Oberfläche 
dne  kristallinische  grüne  Kruste.    Es  schmilxt  beim  Erwärmen. 

Fettsaures  Natron,  NaO, Se,  dem  Kalisalx  gans  ähnlich ,  krj- 
sUilisirt  noch  schwieriger^  als  dieses,  weil  es  noch  leichter  löslich  ist 

Fcttsanres  Quecksilberoxjdul,  HgjO^Se,  ist  ein  unlöslicher 
Xiedcrschlag.  ^ 

Fettsaures  Silberoxyd,  AgO,Se,  ist  ein  weifser,  käsiger  Nie- 
fafchlag.  Beim  Erhitzen  bleiben  51,92  Proc.  metallisches  Silber  zurück 
ind  ein  der  Fettsäure  ähnliches  Sublimat  wird  erhalten.  F. 

Fettschwefelsaure,  Acidesulfoadipiqu^y  der ake Namen,  von 
CkcTreul  der  Gljcerinschwefelsäure  beigelegt. 

Fetttheer.  Dieser  nicht  recht  passende  Namen  ist  für  die  De» 
dilbtionsproducte  der  fetten  Körper  gewählt  worden.  Sie  variiren  sehr, 
kesooders  je  nach  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  statte 
ia^  je  nach  der  Natur  der  fetten  Säaren ,  die  der  Zersetzung  unter- 
fegeo,  und  nach  dem  Zeitpunkte  während  der  Destillation,  bei  welcher 
ftr  aufgefangen  werden.  (S.  Fette.)  F. 

Fettwachs.  Adipocire.  Dieser  Namen  wurde  ursprünglich 
fir  jedes  feste  Gemisch  der  fetten  Säuren  gebraucht ,  ist  aber  jetzt  für 
Lciclienfett  allein  noch  allgemein  üblich.  Das  Leichenfett  ist  eine  Am- 
■ooiakseife  mit  etwas  Kalkgehalt  und  oft  freien  Fettsäuren,  und  bildet 
•ck,  wenn  unter  günstigen  Umständen  Leichen  so  lange  liegen,  bis 
fc  Muskel-,  Hautsubstanz  u.  s.  w.  gänzlich  verwest  sind.  Wenn 
Massen  von  Leichen  in  einem  das  Wasser  leicht  durchlassenden,  jedoch 
4rt5  feuchten  Boden  zusammen  begraben  werden,  wo  also  fortwährend 
fokes,  kohlensänrehaltiges  Wasser  mit  den  Leichen  in  Berührung 
kaiait,  soll  es  am  häufigsten  gefunden  werden.  Die  Fäulniss  macht  die 
lUein,  Häute  u.  s.  w.  des  Körpers  löslich,  das  kohlensäurehaltige  Re* 
fawasser  löst  die  Knochen,  und  nur  die  fetten  Säuren  bleiben  zurück, 
later  günstigen  Umständen  reichen  dazu  wenige  Jahre  hin«  Je  nach 
kok  Alter  und  der  Zeit,  die  es  der  Lud  ausgesetzt  gewesen,  enthält  es 
ickr  oder  minder  viel  Ammoniak  und  Wasser.  Erst  bei  der  Tempe* 
alv,  wo  die  fetten  Säuren  destiiliren  und  zersetzt  werden,  entweicht 
4ei  Ammoniak.  Nach  der  Consistenz  des  aus  dem  Leichenfett  abge- 
«Uedenen  Gemenges  ist  entweder  die  meiste  Oelsäure  zerstört  und 
HggeHihrt  oder  in  Margarinsäure  übergeführt  worden,  denn  es  ist 
fci  Säurengemenge  viel  härter,  als  das  aus  frischem  Menschen  fett  zu 
•bitende;  jenes  schmilzt  erst  bei  b2^^  dieses  schon  bei  31  —  35^. 

F. 

Feuer  nennt  man  das  gleichzeitige  Aiifbreten  von  Licht  und 
Vvme  bei  chemischen  Verbindnngsprocessen.  Der  eigentliche  Ort  des 
fafis  ist  der  äufserste  Umfang  des  brennenden  Körpers ,  weil  es  die 
Uie  ist ,  an  welcher  die  beiden  unter  Licht  und  Wärme  sich  verbin- 
den Stoffe  in  Berührung  treten.  Nvr  gasförmige  Körper,  weiche 
%dcr  Entaündung  in  dem  Verhältnisse,   in  welchem  sie  sich  verbin', 
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den,  gieichförmig  dnrchmengt  sind,  bilden  im  Angenblicke  der  Ver- 
brennung eine  Feucraiasse  durch  and  durch.  (Siehe  die  Art,  Yerbreo- 
nnng  und  Flamme.)  B. 

Feuerbeständig,  feuerfest,    werden  solche  feste   Körper 

genannt,  die  in  der  stärksten  Ofenhitze  nicht  geschmoUen   oder-vei^ 
üchtigt  werden  können,  B. 

Feuerluft,  veraltete  Bezeichnung  für  Sauerstoff. 
Feuerop«'il  s.  Opa  I. 

Feuerstein.  Klapproth  anaJvsirte  einen Feaersteia  Ton  raacb- 
erauer  Farbe,  und  fand  ihn  zusammengesetzt  aus  98,00  Kieselerde«  0,50 
Kalkerde,  0,25  Thonerde,  0,25  Eisenoxjd  und  1,00  flüchtigen  Tbeilen. 
Beraelius  (and  bei  der  Untersuchung  eines  Feuersteins  aus  dem  Krei- 
deiager  bei  Limhamn  in  Schonen,  dass  derselbe  0,117  Kali  und  0,118 
Kalkerde  mit  Spuren  von  Thonerde  undEisenoxjd  enthielt,  sowie  anfser- 
dem  eine  geringe  Menge  von  einem  kohlehaltigen,  ohne  Rückstand  vei^ 
brennbaren  Körper ,  von  dem  vermuthlich  die  dunkle ,  dem  Raudiiopas 
ähnliche  Farbe  herrührte.  Einen  anderen  Feuerstein  (ein  antikes  Opfer- 
messer) untersuchte  Berzelius  in  der  Absicht,  die  Ursache  der  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  desselben  au  ermitteln.  Der  innere,  nicht 
verwitterte  Theil  enthielt  0,134  Kali,  0,574  Kalkerde  und  0,12  Eisen- 
oxjd  und  Thonerde;  die  äufsere  verwitterte  Schicht  dagegen,  welche  sich 
leicht,  in  Gestalt  eines  Mehles,  abschaben  liefs,  enthielt  0,32  Kali  nod 
8,32  Kalkerde.  —  Der  Feuerstein  bildet  stets  eine  vollkommen  amorphe 
Masse  von  mattem  oder  doch  nur  wenig  glänzendem  muschligen  Bruche. 
Farbe  ist  besonders  rauchgrau  in's  Schwarze;  auch  gefleckt.  —  Die 
Hauptlagerstätte  der  Feuersteine  ist  im  Kreidegebirge,  woselbst  sie  theils 
in  wenig  mächtigen  Lagern ,  theils  in  knolligen  Stücken  auftreten.  Fer- 
ner finden  sich  dieselben  in  sehr  grofser  Verbreitung  als  Geschiebe»  von 
zerstörten  Kreidefelsen  herrührend.  Auch  als  Gangmasse  hat  man  deo 
Feuerstein  (oder  doch  eine  feuersteinartige  Masse)  angetroffen,  wie  Frei- 
es leben  in  seiner  Orjrktographie  von  Sachsen  erwähnt,  so  z.  B.  in  der 
Freiberger  Gegend,  die  Mitte  eines  silbererzfuhren  den  Ganges  ausfüllend. 
Endlich  bildet  er  auch  einen  Gemengtheil  des  Puddingsteins  (s.  d.),  und 
die  Versteinerungsroasse  verschiedener  fossiler  Thier-,  auch  wohl  Pflan- 
zenreste. Die  £chiniten  (s.  d«)  bestehen  sehr  häufig  aus  Fenersteinmasse. 
Durch  Ehrenberg *s  schöne  Entdeckung  ist  es  bekannt,  dass  sehr  viele 
(alle?)  Feuersteine  gewissermaCsen  als  ein  durch  ein  kiesdiges  Bindemittel 
zusammengekittetes  Conglomerat  von  fossilen  infosionsthierchen  zu  betradi- 
ten  sind.  —  Aus  der  Art  des  Vorkommens  der  Feuersteine,  wie  aus  ih- 
rer phjsischen  und  chemischen  Beschaffenheit,  ergiebt  es  sich,  dass  sie 
durch  langsame  Erhärtung  einer  Kieselgallerte  entstanden.  Die  Bedin- 
gungen zur  Kristallisation  der  Kieselerde  sind  hierbei  nur  sehen  erfüllt 
worden,  denn  nur  in  wenigen  Feuersteinen  finden  sich  kleine  Drusen 
von  Quarzkrvstallen.  Da$s  die  Hauptmasse  derselben  aus  amorpher  Kie- 
selerde bestebt ,  ergiebt  sich  aus  ihrer  Auflöslichkeit  in  kaustischer  KaK* 
lauge.  Uebri^ens  scheint  es,  wenn  verschiedene  hierüber  gemachte  Beob- 
achtungen Glauben  verdienen,  dass  die  Möglichkeit  derFeuefsteinbildnng 
noch  jeUt  an  gewissen  Punkten  der  Erdoberfläche  vorhanden  sej^  oder 
CS  doch  wenigstens  in  historischer  Zeit  gewesen  ist,  indem  man  verschie- 
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deee  Kanstprodncte  in  Feuersteinmasse  eingeschlossen  gefunden  haben 
wiL  —  Der  technische  Gebrauch  der  Feuersteine  ist  xu  behannt,  aU 
dass  es  darober  einer  Erwähnung  bedürfte.  Man  glanbte  friiher,  dass 
Dwr  gewisse  in  Frankreich  vorkommende  Feuersleinlager  ein  brauchbares 
Material  snr  Fabrikation  der  Flintensteine  lieferten,  hat  sich  aber  in  neu- 
erer Zeit  überxeogt,  dass  auch  andere  LSnder  mit  solchem  Materiale  ver- 
lehen  sind.  Soviel  ist  aber  allerdings  wahr,  dass  selbst  in  einem  und  dem- 
idben  FcaerMeinbrache  nicht  alle  Feuerslein  lagen  sich  gleich  gut  zur  Be- 
arbeitung xeigen.  Die  als  Geschiebe  vorkommenden  Feuersteine  eignen 
sich  dasu  am  wenigsten,  weil  sie,  wie  es  scheint,  durch  lange  Berührung 
Bit  der  Luft,  einen  gewissen  (^rad  von  Feuchtigkeit  eingebüfst  haben, 
der  ihrer  leichteren  Spallbarkeit  nach  beliebigen  Richtungen  förderlich 
icjn  dürfte.  Durch  Einführung  der  Percussionsschlösser  ist  die  Produc- 
tioo  der  Flintensleine  sehr  gesunken.  74.  S. 

Fibrin  s.  Blut  Bd  I.  S.  879  und  Häniatogenkörper. 

Fibrom  bildet  die  Hauptmasse  der  Seide  und  sg.  Herbstfaden, 
I  «od  stellt  wahrscheinlich  einen  weit  verbreiteten  Bestandtheil  des  thie- 

liscfaen  Körpers  der  niederen  Classen  dar. 
I  Wenn  man  Seide  mit  Wasser,    darauf  mit  Essigsäure  längere  Zeit 

andcocbt,   um  Leim  und  Eiweifs  vollständig   zu  entfernen,'  so  bleiben 
I  Faden  übrig ,  welche  von    dem  Faserstoff  und  den  eiweifsartigea  Kör- 
pern der  böheren  Thierclassen  ihrer  chemischen  Zusammensetxung  nach 
wesentlich  verschieden  sind.     Die  Fäden   nämlich   werden  von  concen- 
I  trtrter  Scbwefelsäure,  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst 
!  ind  durch  Galläpfelaufguss  aus  der  sauren  Lösung  niedergeschlagen;  in 
Essigsäure  und  Ammoniak  erhalten  sie  sich  unverändert.    Von  Kalilauge 
werden   sie   unter  Zersetzung  aufgenommen.    Mulder^)  fand   folgende 
procentische  Zusammensetzung: 

L  II. 

C  49,11  49,27 

H  6,50  6,50 

N  17,67  17,02 

026,72  27,21, 

wovon   er  die  Formel  CggHaiNeOiV  =  3  (C13H10N4O5)  +  HO  +  O, 
i,L  3  Aequivalenle.  Leim  +  Wasser  nnd  Sauerstoff  ableitete. 

Dieselbe  Substanz,  verbunden  mit  Schwefel,  Jod  und  Phosphor, 
Und  Crookewit^)  in  den  Schwämmen.  F. 

Fichtelil  s.   Harze,  fossile. 
I 

Fichteuharz  s.  Pinusharz. 

Fichlenöl  s.  Pinusöl. 

Filier  s.  Filtriren. 

Fillrirapparat  s.  Filtriren. 

Filtriren.      Die   Operation  des  Fillrirens  hat  den  Zweck,   in 
FSssigkeiten    snspendirte   feste  Körper  (Niederschläge)  von   jenen  su 

*y  Blatuur-en  Scheik.     Archief  B.  III.  p.  03.  D.  Y.  p.  281. 
^  Sckeik.  Onderz.  Deel.  II.   p.  I, 
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trennen.  Dies  geschieht  vermittelst  poröser  Substanzen,  welche  die  C 
genschaft  haben,  die  Flüssigkeit  leicht  durch  sich  hindurch  gehen  aii  l^ 
sen,  ohne  den  festen  Körpern  lugleich  den  Durchgang  zu  gestatten.  D 
geeignetste  Material,  welches  fast  ausschliefslich  bei  chemischen  Oper 
tionen  angewandt  wird,  ist  ungeleimtes  Papier.  (Ueber  die  Benatxui 
leinener  und  anderer  Zeuge  zum  Durchseihen  vergl.  Coliren  Bd.  J 
S.  331 J  In  die  passende  Form  gebracht,  helfst  ein  solches  Stück  P 
pier  Filter  und  bildet  einen  Theil  des  Filtrirapparates,  welcb 
aufserdem  aus  einem  dem  Filter  zur  Stütze  dienenden  Trichter  und  de 
Fikrirgestell  besieht,  worauf  der  Trichter  ruht  (Taf.  V.,  Fig.  14. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  nennt  man  Fi  1  trat.  Aufser  gewissen  A 
geln,  welche  man  beim  Filtriren  zu  beobachten  hat,  ist  auch  die  For 
des  Trichters,  sowie  die  Gestalt  und  Beschaffenheit  des  Filters  xa  b* 
rücksichtigen. 

Am  gewöhnlichsten  sind  die  Trichter  von  Glas,  theils  ihrer  Woli 
feilheit ,  theils  der  gröfseren  Reinlichkeit  wegen.  Trichter  von  Force 
lan  sind  in  den  chemischen  Laboratorien  fast  gänzlich  verscbwundei 
metallene  Trichter,  besonders  die  von  Platin,  finden  höchstens  zum  Wi 
triren  flusssäurehaltiger  Flüssigkeiten  Anwendung. 

Beim  Filter  unterscheidet  man  zwei  Formen,  das  glatte  und  gefa. 
tele  Filter.  Ersteres  erhält  man  aus  einem  kreisförmig  geschnittene 
Stück  Papier,  indem  man  es  zweimal  faltet,  so  dass  es  die  Gestalt  eln< 
Viertel-Kreises  hat.  Beim  nachherigen  Oeffnen  bildet  es  einen  Konu, 
dessen  Wände  unter  einem  Winkel  von  60®  in  der  Spitze  zusammcf 
laufen.  Zur  Aufnahme  der  glatten  Filter  bedient  man  sich  daher  ai 
liebsten  solcher  Trichter,  deren  Bauch  sich  ebenfalls  genau  in  einei 
Winkel  von  60®  Öffnet.  Diese  Form  des  Filters  muss  vorzugsweise  d 
gewählt  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  den  Niederschlag  mögliclu 
vollkommen  durch  Auswaschen  von  dem  Filtrat  zu  befreien.  W^enn  i 
sich  aber  mehr  darum  handelt,  rasch  zu  filtriren,  so  verdienen  die  gc 
falteten  Filter  bei  weitem  den  Vorzug.  Eine  leichte  Methode,  ein  sol 
ches  Filter  anzufertigen,  ist  von  Mohr  (Lehrbuch der pharmacentische 
Technick  S.  217)  beschrieben;  Man  macht  in  einem  kreisförmigen  Stüc 
Papier  zuerst  die  Falte   aa'  (Fig.  3.),  legt  dann  a'  auf  a,  wodurch  di 

Falte  b  entsteht.  Man  schlägt  wie 
der  auf,  und  legt  a  auf  6,  wodurc 
d  entsteht ;  ebenso  legt  man  a*  auf  I 
wodurch  die  Falte  c  entsteht.  N« 
legt  man  a'  auf  i/,  wodurch  e  ent 
steht,  und  a  auf  Cf  wodurch  y  eol 
steht.  Legt  man  femer  a'  auf  € 
so  entsteht  g,  und  ferner  durch  t 
auf  J  entsteht  h. 

Alle  diese  Falten  sind  nach  ei 
ner  und  derselben  Seite,  nämlich  nach  unten  hervorspringend;  keil» 
derselben  wird  rückwärts  gebogen,  sondern  die  entgegengesetzt  laufen* 
den  Falten  werden  zwischen  diese  vorhandenen  hineingebogen. 

Erst  lege  man  a'  auf  c  in  die  Falte  g ,  und  scftnage  nun  a'  riifc 
wärts  auf  g,  dann  lege  man  a'^,  die  auf  einander  bleiben,  auf  <;  in  dii 
Falte  c  und  schlage  a*g  rückwärts  auf  die  äufsere  Seite  von  c,  zuleUl 
lege  man  a'ge  auf  h  in  die  Falte  e  und  schlage  rückwärts  auf  e.  Ehei 
so  fange  man  von  der  anderen  Seite  an:  man  lege  a  auf  d  und  schlag« 
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«  anriidc  avf  h,  dann  lege  man  ah  auf /in  die  Falte  d  und  schlage  zu* 
fick  «af  d^  ebenso  ahd  anf  6  in  die  Falte/  und  zurück  auf/,  dann 
mkdf  sof  e-  und  zurück  auf  b,  JNun  liegen  die  beiden  Hälften  neben 
dnaader.  Man  knickt  noch  einmal  b  auf  e  rückwärts,  reifst  das  Ganze 
9m  etnander ,  und  knickt  die  beiden  Halb  falten  bei  a  und  a' ;  die  Fal- 
ta  werden  nun  mögliebst  gleichförmig  ^eordnet^  und  das  Ganze  in  den 
Trichter  bis  tief  in  den  Hals  hinein  gelegt.  Für  diese  gefalteten  Filter 
eignen  sieb  am  besten  etwas  spitzere  Trichter  mit  einem  Winkel  yon 
circa  50^9  bei  denen  die  Flüssigkeit  das  Filter  weniger  stark  gegen  die 
Seitenwande  desselben  andrückt. 

Um  die  Filter  kreisrund  und  von  gleicher  GrÖfse  zu  schneiden, 
bedient  man  sich  der  Schablonen.  Diese  bestehen  gewöhnlich  aus  kreis- 
noden  Scheiben  Ton  Pappe  oder  Blech,  um  deren  Rand  man  das  über- 
itdiende  Papier  abschneidet  Zweckmäfsiger  sind  die  von  Mohr  ange- 
gebenen FUterschablonen.  Ein  Stück  Blech  von  der  Form  eines  Vier- 
Idkreises  (Fig.  4.))  deren  gerade  Seiten  mit  einem  S"""  hohem  aufgebo- 
genem Rande  versehen  sind,  dient  zur  Aufnahme 
eines  zweimal  gefalteten  Stück  Papiers.  Um  dieses 
zu  halten ,  legt  man  darauf  ein  flaches  Stück 
Blech,  ebenfalls  von  der  Form  eines  Viertel-Krei- 
ses, welches  jedoch  um  ein  Weniges  kürzer  ist, 
als  die  Unteilage  ,  und  schneidet  dann  mit  einer 
Scheere  die  hervorragenden  Enden  des  Papiers 
dämm  ab. 

Ein  untadelhafles  Filtrirpapier  muss  verschie- 
dene Bedingungen  erfüllen,  je  nach  den  Zwecken, 
es  benutzt  werden  soll.  Im  Allgemeinen  muss  es  schnell  filtriren, 
einen  gewissen  Grad  von  Porosität  voraussetzt,  welche  demselben 
gegenwärtig  in  vielen  Fabriken  dadurch  ertheilt  wird,  dass  man  die 
nassen  Bogen  im  Winter  gefrieren  lässt.  In  Folge  der  beim  Gefrie- 
ren des  Wassers  eintretenden  Ausdehnung  desselben  werden  die  Fasern 
gelockert  und  erhalten  dadurch  einen  Grad  von  Porosität,  worin  alles 
andere  Papier  dem  gefrorenen  weit  nachsteht.  Auch  aus  scbon  fertigen 
langsam  fiUrirenden  Papieren  kann  man  auf  ähnliche  Weise  ein  gutes 
P^ier  herstellen« 

Selbst  die  besseren  Sorten  des  im  Handel  vorkommenden  ge- 
wöhn lieben  Filtrirpapiers  hinterlassen  beim  Verbrennen  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Asche,  die  zum  grofsen  Tbeile  von  Sub- 
stanzen herrührt,  welche  sich  schon  durch  Behandlung  mit  Säure 
ans  dem  Papiere  ausziehen  lassen.  Je  mebr  hieraus  für  quanti- 
taftiTe  Bestimmungen  ein  Machtheil  erwächst,  um -so  mehr  muss  dem 
Analjrtiker  daran  liegen,  ein  an  auflösiichen  unorganischen  Stoffen  mög- 
Ucbst  freies  Papier  zu  erhalten.  Man  kann  hierzu  dadurch  gelangen, 
dass  man  die  scheibenförmig  geschnittenen  Stücke  mit  verdünnter  Sal- 
petersäure behandelt  und  darauf  anhaltend  mit  destillirtem  Wasser  aus- 
wascht; allein  man  wird  diese  mühsame  und  zeitraubende  Operation 
nor  dann  vornehmen,  wo  man  sich  nicht  im  Besitz  des  vortrefflichen 
sc^enannten  schwedischen  Filtrirpapiers  setzen  kann,  einer  Papiersorte, 
welche  in  Fabln n  und  Lessebo  in  Schweden  mit  einem  Quellwas- 
ser, welches  an  Reinheit  dem  destillirten  Wasser  sehr  nahe  kommt, 
eigens  für  cbemisc^ie  Zwecke  fabricirt  wird»  Dieses  nntadel hafte  Pa- 
pier hat  nicht  nur  die  Eigenschaft,  dass  es  schnell  filtrirt,  weil  es  eben- 
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falls  ausschliefslich  im  Winter  fabricirt  wird,  sondero  leichnet  si< 
hauptsächlich  auch  dadorch  ans,  dass  es  an  yerdnnnte  SSnren  nichts  al 
giebt  und  beim  Verbrennen  nur  Spuren  von  Asche  hinlerlässt,  Ktgen 
Schäften,  wodurch  es  sich  von  dem  fölschlich  in  den  Handel  gebract 
ten  schwedischen  Papiere  unterscheidet.  Nach  einer  von  Plantamou 
angestellten  Analj^se  beträgt  die  Aschenmenge  eines  in  Lessebo  veHcf 
dgten  Filtrirpapiers  nicht  mehr  als  0,2  Proc.  vom  Gewicht  des  trocl 
Den  Filters,  und  dieser  Ascbenrückstand  besteht  nach  ihm  ans  63^2 
Proc.  Kieselerde,  12,83  Proc.  Kalkerde,  6,21  Proc.  Talkerde,  2,9 
Proc.  Thonerde,  13,92  Proc.  Eisenoxjd. 

Nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  man  siedende  FlSssigkeiten  m  fil 
triren  hat,  aus  denen  schon  geringe  Abkühlung  die  Ausscheidung'  de 
aufgelösten  Substanz  bewirkt.  Hierzu  ist  von  Plantamour  ein  seh 
zweckmäfsiger  Apparat  vorgeschfagen ,  mittelst  dessen  die  Fliissigkeitei 
während  des  Filtrirens  auf  jeder  beliebigen  Temperatur  erhalten  "v^er 
den  können.  Derselbe  besteht  aus  einem  trichterförmigen  Apparat  voi 
Blech ,  (wovon  Fig.   5  einen  Durchschnitt  zeigt)  mit  doppelter  Seiten 

Wandung,  die  von  allen  Seltei 
geschlossen  ist,  und  nur  obei 
zwei  zum  Eingiefsen  und  zun 
Austreten  des  Dampfes  he- 
stimmte  Oeffnungen  aa  be- 
sitzt. Am  unteren  Theile  ii 
der  Mitte  befindet  sich  eine 
runde  Oeffnung,  durch  wel- 
che der  Hals  des  in  Vorrich- 
tung eingesetzten  Trichters 
mündet.  Je  nachdem  man  eine 
mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur erzielen  will,  wird  der 
hohle  Blechapparat  mit  W^as- 
ser  odef^Oel  gefallt,  unddie> 
ses  von  dem  damit  communi- 
cirenden  Ausläufer  b  aus  durch 
eine  Spiritusiampe  erhitxt. 
Durch  ein  in  die  Oeffnung  a 
gesenktes  Thermometer  kann 
die  Temperatur  genau  beob- 
achtet werden.  Um  die  Abkühlung  von  oben  oder  Verdunstung  des 
Lösungsmittels  zu  vermeiden,  reicht  es  bin,  den  Trichter  mit  einer 
Glasplatte  zu  bedecken.  Sehr  bequem  ist  ein  solcher  Apparat  zum  Aus- 
schmelzen und  Filtriren  von  Fetten  und  fetten  Oelen.  Ricinusöl  z.  B. 
läuft  durch  das  so  erwärmte  Filter  in  einem  zusammenhängenden 
Strahle. 

Beim  Filtriren  sind  gewisse  Regeln  zu  beachten,  deren  Vernach-- 
lässigung  vielerlei  Nachtheile  veranlassen.  Vor  Allem  muss  das  Filter, 
ehe  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  eingiefst ,  mit  Wasser 
gleichförmig  angefeuchtet  werden,  weil  das  trockene  Filter,  von  vorn 
herein  mit  der  trüben  Flüssigkeit  in  Berührung,  die  kleinen  Partikel 
der  Niederschläge  rasch  in  seine  Poren  aufsaugt  und  sich  damit  ver* 
stopft,  so  dass  die  Filtration  "später  nur  sehr  langsam  fortschreitet  Im 
Allgemeinen  ist  es  rathsam,  die  zu  filtrirenden  Niederschläge,  vor  Allen 
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tu  kornigeii ,  sich  so  yiel  als  möglich  erst  tn  Boden  setzen  nnd  die 
■d^  oder  mreniger  klare  Flüssigkeit  xnerst  durchlanfen  zn  lassen. 

Um  einen  Verlost  der  zn  filtrirenden  Flüssigkeiten  zn  vermeiden, 
iäcs  besooders  bei  quantitativen  Bestimmungen  nothwendig,  den  ä'nfse- 
m  Rand  des  Gefafses,  ans  welchem  ausgegossen  wird,  mit  einer  dün- 
SB  Schiebt  Talg  zu  bestreichen  und  die  Flüssigkeit  an  einem  Glasstabe 
laablatofen  sa  lassen,  den  man  in  einem  spitzen  Winkel  an  den  Band 
faselben  aiileg;t.  Beim  Eingiefsen  in  das  Filter  ist  ferner  zu  beachten, 
im  der  Strahl  nicht  gerade  in  die  Spitze  desselben  fallt,  sondern  die 
Scileiiwaiid  trifft,  da  im  ersteren  Falle  fast  regelmäfsig  die  ersten  Trop- 
fin wieder  beraussprützen  nnd  verloren  gehen.  Endlich  mnss  man  ans 
^chein  Grunde  auch  darauf  Acht  haben«  dass  das  Filtrat  ans  dem 
Tricbterfaalse  an  der  Seitenwand  des  zu  seiner  Aufnahme  bestimmten 
Gciafses  binnnterläuft  und  nicht  mitten  in  die  sich  darin  ansammelnde 
Hiittigkeit  von  oben  herabtropft.  Hinsichtlich  der  Vortheile,  welche 
■an  sieb  fiir's  Filtriren  zuweilen  schon  durch  die  Art  der  Fällung  be- 
itilea  kann,  vergl.  den  Art.  Fällung.  Ueber  Auswaschen  der  Nie- 
ienchlä'ge  s,  Auslangen,  Bd.  I.  S.  644. 

Aafser  den  angefahrten  giebt  es  noch  eine  unzählige  Menge  ande- 
rer FUtriraipparate ,  die  in  der  Technik  die  mannigfaltigste  Anwendung 
fiodea.  Dahin  gehören  unter  Anderen  die  Filtration  des  aus  Steinkoh- 
bn  bereiteten  Leuchtgases  durch  Kohle,  um  darin  Naphtalin  und  andere 
ficrte  Koblen-wasserstofle  zu  condensiren,  welche  so  häufig  die  Gaslench-^ 
taagsrohren  verstopfen,  ferner  die  bekannte  Filtration  der  Zuckerlösun- 
gen  und  endlich  die  mannigfaltigen  Methoden ,  um  trübes  Flusswasser 
n  klaren  nnd  trinkbar  zu  machen,  welche  fast  sämmtlich  darin  überein- 
rtflmen^  dass  das  Wasser  dnrch  abwechselnde  Lagen  von  Holzkohle, 
gröberen  nnd  feineren  Sand  u.  s.  w.  langsam  hindurchfiltrirt^),  ein  ahn- 
lidier  Vorgang  als  der,  dem  das  Quell-  und  Brunnenwasser  seine 
leiabeit  verdankt  JVr. 

Filtrirpapier  s.  Fillriren. 

Fingerhutbitler  s.  Digitalin  Bd.  IL  S.  603. 

Firnisse  {Femis^  Famish).  Mit  dem  Worte  Firniss  bezeichnet 
man  im  allgemeinsten  Sinne  eine  Flüssigkeit,  welche  nach  ihrer  Aus- 
hmtuDg  in  dünnen  Lagen  auf  der  Oberfläche  trockener  Körper  bald 
trocknet  nnd  eine  glänzende,  harte,  durchsichtige  Bedeckung  derselben 
liefert,  die  von  Wasser  nicht  aufgelöst  wird.  Im  engeren  Sinne  ver- 
lieht man  darunter  Leinöl,  welches  so  zubereitet  ist,  dass  es  entweder 
fir  ficb  allein ,  oder  mit  harzigen  Körpern  gemischt ,  zum  glänzenden 
^rcbsichtigen  Ueberzug,  oder  als  Malerfirniss,  mit  mancherlei  Farbstoffen 
angerührt,  zum  Auftragen  dauerhafter  gefärbter  Bedeckungen  für  die 
▼erschiedenartigsten  Gegenstände  dienen  kann.  Lackfirnisse  dagegen 
heifaen  die  Lösungen  von  Harzen  in  anderen  Flüssigkeiten,  als  den 
trocknenden  Oelen,  welche  zum  Anfertigen  ähnlicher  Ueberzüge  benutzt 
iverden.  Fette  oder  OeULackfimisse  nennt  man  aber  Lösungen  von 
Harzen  in  Leinöl  oder  Leinölfirniss,  denen  jedoch  meistens  Terpenthinöl 
ar  Verdünnung  zugesetzt  virird. 

Die  Chinesen  sollen  die  Kunst  des  Lackirens  zuerst  gekannt  haben. 


*)  Knapp,  chAntvehe  Technologie.  Bd.  11.  S.  M  ff. 
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aber  nach  Plinins  soll  auch  A.pelles  schoo  «eine  Gemälde  mit  etnci 
Firnus  {Atramentum)  überzogen  haben ,  der  die  Lebhaftigkeit  der  Fat 
ben  glänzender  hervortreten  lieOs  und  sie  vor  jedem  nachthetligen  Ein 
fluss  des  Staubes  u.  s.  w.  bewahrte. 

Die  Chinesen  sollen  den  harzigen  Saft  mehrerer  ßaumarten ,  na 
mentlich  der  Arlanthus  giandulosaxus  der  Familie  der  Terebiothinaceen 
die  sie  durch  Einschnitte  bis  auf  den  Splint  verwunden,  zu  verschiede 
nen  Jahreszeiten  einsammeln,  durch  Leinwand  giefsen  und  wohlver 
schlössen  aufbewahren.  Dieses  weiche  Harz,  welches  schwarz  ist,  win 
bei  dem  Gebrauch  in  ätherischem  Gele  gelöst  Sie  sollen  auch  anden 
ähnliche  9  weniggefarbte ,  dickflüssige  Harze  besitzen  und  z.  B.  zum  Ue 
herziehen  der  Vergoldungen  u,  s.  w.  benutzen.  Versuche  mit  den  au 
China  gebrachten  Harzen  sowohl,  wie  mit  Harz,  welches  aus  demsd 
ben  aber  in  Frankreich  gezogenen  Baume  gewonnen  war,  haben  kei» 
befriedigende  Resultate  geliefert. 

Wir  sehen  uns  gezwungen,  unsere  Firnisse  meistens  auf  umständli- 
cherem Wege  zu  bereiten.  Das  wichtigste  Material  für  unsere  bestei 
und  dauerhaftesten  Firnisse  ist  das  Leinöl,  was  nur  für  einzelne  beson 
dere  Zwecke  mitunter  durch  Mohn-  oder  Nussöl  ersetzt  wird.  Alles 
was  von  ersterem  zu  sagen  ist,  gilt  auch  für  die  letzteren. 

Das  gewöhnliche  Leinöl  besitzt  zwar  die  Eigenschaft  ebenso,  wii 
alle  sogenannten  trocknenden  Oele,  an  der  Luft  zu  einer  zähen,  festen 
durchsichtigen  Masse  einzutrocknen,  aber  es  findet  dies  nur  sehr  lang 
sam  und  auch  nach  langer  Zeit,  in  jeder  Beziehung  nur  unvollständij 
Statt  Weit  voUkommner  treten  diese  Eigenschaften  hervor,  wenn  dl 
trocknenden  Oele,  namentlich  das  Leinöl,  welches  hierin  am  ausgezeich 
netsten  uod  zugleich  am  billigsten  ist,  längere  Zeit  einer  erhöhten  Tem 
peratur  und  dem  Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt  oder  gar  mit  etwas  Blei 
glätte  erhitzt  wird. 

Kommt  es  nur  darauf  an,  einen  zähen  Firnis»  zu  bereiten,  so  dar 
das  Leinöl  nur  rasch  erhitzt  und  bis  zu  der  gewünschten  Consisten 
auf  seiner  Siedetemperatur  erhalten  werden.  Vor  allen  Dingen  ist  dar 
auf  zu  sehen,  dass  das  Leinöl,  welches  man  verwendet,  möglichst  alt 
d.  i.  durch  Ablagern  soviel  als  thunlich  von  allen  eiweifsartigen,  schlei 
migen  Theilen  frei  sey.  Kann  man  sich  kein  solches  Oel  verschaffen 
so  ist  ein  erprobtes  Hülfsmittel,  dasselbe  mit  seinem  gleichen  Gewicht 
heifsen  Wassers  tüchtig  durchzuschlagen.  Nach  einer  Stunde  scbwimm 
das  Oel  obien  auf,  man  nimmt  es  klar  davon  ab  und  schüttelt  ode 
schlägt  es  nochmals  mit  seinem  halben  Gewichte  einer  ziemlich  concen 
trirten  Lösung  von  Kochsalz.  Diese  scheidet  sich  schneller  und  voll 
ständiger  als  Wasser  von  dem  Oele  ab  und  nimmt  die  sch^imigei 
Theile  dadurch  heraus.  Wird  hierfür  nicht  gesorgt,  so  verkohlen  siel 
diese  Theile  bei  dem  Firnisssieden  und  bringen  nicht  allein  eine  sehi 
dunkle  Färbung  des  Firnisses  hervor,  sondern  bleiben  als  harte  kohlig< 
Krümchen  darin  suspendirt,  was  bei  dickem  Firniss,  der  nicht  filtrir 
werden  kann ,  natürlich  als  grofser  Uebelstand  betrachtet  werden  musi 
Ferner  ist  darauf  zu  achten,  dass  die  von  dem  Oele  nicht  bedecktei 
Ränder  des  Gefäfses  nicht  zu  heifs  werden ,  weil  dadurch  zuerst  eben- 
falls starke  Färbung  des  Firnisses,  später  aber  Verkohlung  erfolg  uac 
aufserdem  das  Entzünden  des  Firnisses  fast  immer  nur  hierdurco  ver 
anlasst  wird.  Mag  man  eines  noch  so  zähen  Firnisses  bedürfen,  di< 
Entzündung  sollte   stets  sorgfältig   wegen    der   dabei   unvermeidlichec 


Firnisse.  125 

EiBiBCBgiing  barter  geschmolsner  Kohle  vermieden  werden.  Kocht  man 
das  Oel  in  ThongefliTsen ,  so  erhilt  man  leicht  weniggeHirhte  FirniMe. 
Ifl  ganx  flachen  Ponellanschalen  kann  man  auf  einer  kleinen  Spiritn»- 
laaipe  Firnisse  mit  gani  heller  Farbe  von  jeder  beliebigen  Zähigkeit 
koehen,  je  nach  der  Zeit,  die  man  sie  bei  einer  den  Kochpnnkt  nicht 
gan  erreichenden  Temperatur  erhlilt.  Hier  ist  jede  m  starke  Erhitinng 
^r  nicht  bedeckten  GeföfswSiide  ausgeschlossen.  In  kupfernen  Kes- 
sein  pflegt  man  den  Firniss  im  Grofaen  m  kochen;  schon  durch  das 
Kupfer  irilt  eine  einigermafsen  dunklere  FSrbnng  ein ;  von  dem  nachtheilig- 
«ten  Einflnss  aber  ist  es,  dass  man  ganz  allgemein  die  Erhitxnag  nicht 
Uofs  Ton  dem  Boden  ausgehen ,  sondern  selbst  bei  erngeraauerten  Kes* 
sdn  das  Feuer  dieselben  umspülen  ISsst.  Kommt  es  darauf  an,  farblo- 
fcn  Firniss  au  erzeugen,  so  wird  man  daher  in  Thongeföfsen,  deren  Bo- 
den allein  erhitzt  wird ,  kochen  müssen ,  und  zwar  bei  einer  nur  sehr 
laagsam  gesteigerten,  jedoch  nie  das  Kochen  erreichenden  Temperatur; 
soll  der  Firniss  sehr  zKhe  werden,  so  mnss  er  sehr  lange  auf  diese  Weise 
gekocht  werden.  Handelt  es  sich  aber  nur  um  zähen  Firniss  und  ist  die 
Farbe  gleichgültig,  so  erhitzt  man  das  Oel  in  einen  kupfernen  Kessel  rasch, 
jedoch  nor  am  Boden  bis  zum  Kochpunkt  Hierbei  tritt  ein  Zeitpunkt 
ein,  wo  das  Oel  stark  zu  steigen  beginnt,  und  man  hat  ofl  nicht  mehr  Zeit 
genug,  um  durch  Mä'fsigung  oder  Entfernung  des  Feuers,  oder  durch 
Ausschöpfen  dasUeberfliefsenzu  verhindern.  Am  besten  ist  es  deshalb,  ein 
offnes  leicht  handhabbares  Gefafs  mit  kaltem,  schon  fertigem  Firniss  in  Be- 
ratschaft zu  halten  und  diesen  zur  Abkühlung  zuzugiefsen,  alle  Gefahr 
wird  hierdurch  beseitigt  und  der  Fortgang  der  Operation  nicht  gestdrt« 
Ungekochtes  Leinöl  darf  aber  nicht  genommen  werden,  weil  dies  durch 
leinen  Gehalt  an  Feuchtigkeit  und  schleimigen  Theilen  das  13 eber- 
steigen noch  vermehren,  und  die  Beendigitng  der  Firnissbereitung  aufs 
Nene  Terzdgern  würde.  Eine  sehr  lobenswerthe  Praxi»  ist  es,  den  mit 
dem  Kochen  beschäftigten  Arbeiter,  sobald  Ans  Oel  heifs  geworden, 
fortwährend  mit  einer  grofsen,  fein  durchlöcherten  Kelle  Oel  ausschö- 
pfen und  Ton  so  hoch  als  möglich  wieder  in  den  Kessel  ausfliefsen  zu 
lassoi« 

Der  Firniss  für  die  Buchdrucher-  undKupferdruckerschwärze  muss 
vorzugsweise  sehr  dick,  zähe  und  schnell  trocknend  sejn.  Es  können 
far  diese  Zwecke  die  genannten  Eigenschaften  durch  ZusStie  von  ^ei- 
oird  n.  dgl.  beim  Kochen  nicht  gesteigert  werden,  weil  der  Firnis« 
sonst  zn  klebrig  wird,  nicht  von  dem  Metall  loslässt  und  die  Tjpen  ver> 
ichmiert.  Man  hat  früher  vielerlei  besondere  Verfahren,  zum  Theil 
höchst  gefaihrliche ,  oft  ganz  zweckwidrige  befolgt,  um  diese  Präparate 
asfufertigen.  So  pflegte  man  ihn  in  mit  dichtschliefsenden  Deckeln  oder 
Hehnen  versehenen  Blasen  zu  sieden.  Der  Nachtheile  waren  dabei  sehr 
fiele,  der  Yortheiie  fast  gar  keine.  Da  es  hier  auf  die  Farbe  gewöhiH 
lieh  gar  nicht  ankommt,  so  darf  man  das  Oel  unter  den  oben  angege- 
benen Vorsichtsmafsregeln  nur  lahngere  Zeit  bei  stark  erhöhter  Tempe- 
ratur behandeln,  um  möglichst  starken  Firniss  zu  erhalten.  Selbst  für 
lupferdruckfarbe  ist  das  Anzünden  des  Firnisses  nicht  allein  überflüs- 
ng,  sondern  auch  schädlich ,  wenngleich  die  Arbeit  schneller  vollendet 
wird.  Da  hier  eine  hohe  Temperatur  erforderlich  ist  und  meist  sehr 
gro(se  Mengen  auf  einmal  angefertigt  werden,  so  ist  es  doppelt  anra- 
rathen,  das  Sieden  in  einem  abgesonderten  Schuppen  vorsunehmea,  da- 
onl,  wenn  trotz   gnter  Einmauemng  des  am  gweckmäCügsten  mcht  zu 
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tiefen,  sondern  mehr  flachen  Kessels  dennoch  fintsündung  eintretci 
sollte,  keine  Feuersgefahr  entstehe.  Unter  Dach  moss  gesotten  ^rcr- 
den,  denn  wenn  Regen  in  den  siedenden  Firniss  fallt,  so  kann  eini 
so  heftige  'Dampfentwickelnng  entstehen,  dass  das  meiste  Oel  über- 
kocht. £s  ist  jederseit  gut,  beim  Firnisskochen  einen  Deckel  tor  Haoii 
SU  hahen,  entweder  von  Metall  und  sehr  genau  schliefsend,  oder  auch  nui 
von  Hols  und  mit  einem  dicken  Wulst  von  Packleinwand,  die  man  feachl 
erhält ,  in  der  Weise  ringförmig  an  seiner  Unterseite  beschlagen  ,  dass 
derselbe  leicht  vollkommen  dicht  auf  die  Ränder  des  Kessels  aulgedriickt 
werden  kann ,  damit  das  durch  Zufall  entsiindete  Oel  hievdnrch  augea* 
blicklich  gelöscht  werden  könne. 

Ein  auf  die  angegebene  Weise  bereiteter  Firniss   entspricht  allen 
Anforderungen  in  Betreff  der  Haltbarkeit,  er  übertrifft  darin  sogar  be- 
deutend alle  mit  anderen  Zusätsen  gekochte  trocknende  Oele,  aber  er 
trocknet  nicht  so  schnell,  ab  wenn  dieselben  mit  Bleiglätte  oder  Men- 
nige gekocht  werden.     Die  Vorschriften  in  Betreff  der  beim  Firniss- 
kochen SU  machenden  Zusätze  sind  unzählige,  zum  Theil  ändern  sie  sich 
nach  dem  erforderlichen  schnelleren  oder  langsameren  Trocknen,  s.  Th. 
sind  sie  von  ganz  anderen  Rücksichten  eingegeben,  z.  Th«  sind  sie  völ- 
lig nutzlos.     Die  Bleiverbindungen  sind  von  dem  gröfsten  £influss  auf 
das  Trocknen  der  Oele,  aber  sie  dürfen  nicht  in  zu  grolser  Menge  an- 
gewandt werden ,  weil  sonst  der  Firniss    gallertartig  wird.     £s  bildet 
sich  Bleipflaster,  was  sich  in  dem  Oele  auflöst,  das  Trocknen  twar  nicht 
hindert,  bei  zu  grofser  Menge  aber  den  Firniss  nicht  hinlänglich  sähe 
nach  dem  Trocknen  lässt.     Firniss,  der  zu  viel  Blei  enthält,   ist,  dem 
Eanfluss  der  Sonne  und  der  Luft  ausgesetzt,  nicht  haltbar.     Von  Blei- 
glätte und  Mennige  sollte  man  nie  mehr  als  3  Loth,  von  Bleiweifs  nicht 
über  4  Loth  auf  das  Pfund  Oel  anwenden.    Letzteres  wirkt  am  lang- 
samsten und  schwächsten.    Ganz  zu  verwerfen  ist  die  Methode,  einen 
Theil  des  Leinöles  mit  vielBleioxjd  stark  zu  kochen,  so  dass  die  fetten 
Säuren   beinahe  ganz  mit  Bleioxjd  gesättigt  werden,  und  diese  Masse 
mit  einem  nur  wenig  gekochten  oder  gar  ungekochten  Leinöle  zu  vei^ 
mischen.     Es  liefert  dies  Verfahren  einen  schlechten,  unhaltbaren,  nur 
an  der  Oberfläche  leicht  trocknenden  Firniss. 

Der  chemische  Process  des  Firnisssiedens  ist  nicht  hinlänglich  auf- 
geklärt. Die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  wird  durch  Erhöhung 
der  Temperatur  sehr  gesteigert.  Nach  Versuchen  von  Saussure  neh- 
men die  trocknenden  Oele,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anfangs  lang- 
sam Sauerstoff  auf,  erlangen  aber  in  einem  gewissen  Stadinni  der 
Ozjdation  plötzlich  eine  viel  gröfsere  Anziehungskraft  iiir  den  Sauer- 
stoff. Bis  zu  diesem  Grade  der  Oxjdation  oder  nur  in  einen  Zustand, 
in  dem  sich  das  Oel  aus  unbekannten  Gründen  ebenso  verhält,  sucht 
man  dasselbe  durch  Erhitzen  an  der  Luft  tu  bringen,  wird  es  abdann 
in  dünnen  Lagen  der  Luft  dargeboten,  so  sättigt  es  sich  sehr  rasch  voll- 
ständig mit  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in  die  sähe  feste  Fimissdecke. 
Ist  dagegen  die  Oxjdation  erst  im  Beginne  oder  das  Oel  nur  kurze  Zeit 
und  schwach  erhitzt  worden,  so  dauert  es  lange,  bis  das  Oel  bei  gewöhn- 
lieber  Temperatursich  so  weit  mit  dem  Sauerstoff  sättigt,  dass  die  langsame 
SauerstofTaufnahme  in  eine  rasche  Oxjdation  übergeht.  Man  könnte  also  den 
Firniss  als  Oel  bezeichnen,  was  durch  SauerstofTaufnahme  oder  hohe  Tempe- 
ratur bereits  so  verwandelt  ist,  dass  es,  der  Luft  dargeboten,  sogleich  in  die 
rascheste  Oxjdation  versetzt  wird,  sich  verharst,  wie  man  su  sagen  pflegt 
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£f  ist  bekaont,  dass  sehr  lange  an  der  Luft  gestandenes  Leinöl  so  leicht 
wie  danner  aus  frischem  Gele  gesottener  Firniss  trocknet.  Saossure 
Ikts  frisches  Nnssöl  8  Monate  in  Berührung  mit  Sanerstoff ,  es  nahm 
ovr  sein  dreifaches  Yolnmen  davon  anf,  in  den  auf  die  8  Monate  fol- 
genden 10  Tagen  aber  sein  GOfaches.  Rührten  die  trocknenden  Eigen- 
fchaftcn  dieser  Oelarten  daher,  dass  die  Schleimtheile ,  welche  in  den 
fivchen  Oelen  enthalten  sind,  allmäiig  sich  veränderten  und  ihren  Zu* 
iland  der  Umsetzung  auf  die  Oelsäure  übertrügen^),  so  müsste  das  Sie» 
den,  was  jene  Stoffe  unbestreitbar  zerstört,  offenbar  die  trocknenden 
Eigenschaften  nicht  vermehren,  sondern  vermindern,  und  man  müsste 
farrh  fleifsiges  Schütteln  mit  Wasser,  oder  durch  Reinigen  mit  Schwe- 
felsaure sehr  schlecht  trocknende  Oele  erhalten,  am  allerwenigsten  aber 
könnte  sich  trocknende  Oelsäure  verdicken,  was  Alles  der  Erfahrung 
widerspricht. 

Andere  glauben,  das  Fimisssieden  habe  den  Zweck,  das  Oel  gans 
von  'Wasser  ra  befreien  und  die  schleimigen  Theile  xu  zerstören.  Dies 
iil  ebenfalls  nicht  ausreichend,  sonst  müssten  andere  Reinigungsmethoden 
^  Oeles,  woSauerstoflaufnahme  desselben  nicht  stattfinden  Kann,  eben- 
10  gut  Firniss  liefern ,  wie  das  Sieden,  was  ebenfalls  nicht  der  Fall  ist« 
Die  VortrefHichkeit  der  Methode ,  das  Oel  während  des  Siedens  stets 
auszuschöpfen  und  durch  die  Luft  in  den  Kessel  zurückfallen  zn  lassen, 
gründet  sich  namentlich  auf  das  Verhalten  der  Oele  im  heifsen  Zustande 
§flgen  die  Luft,  und  Jeder,  der  es  einmal  mit  gehöriger  Umsicht  ver- 
sucht hat,  wird  das  Resultat  dieses  Verfahrens  loben.  Man  bedarf  we- 
pn  der  fortwährenden  Abkühlung  eines  etwas  stärkeren  Feuers,  man 
erhält  helleren  Firniss. 

W^as  nun  die  Einwirkung  des  Bleiozjdes  betrifft,  so  halte  ich 
dafür,  dasa  es  nur  dazu  dienen  soll,  mit  der  in  den  trocknenden  Oelen 
oithaltenen  Margarinsäure  ein  Pflaster,  eine  trockene  harzige  Materie  au 
bilden  ,  die  Fettigkeit  des  Margarins  zu  vernichten.  Wird  mehr  Blei- 
osjd  angewandt,  so  entsteht  viel  ölsanres  Bleioxjd,  was  sich  in  dem 
Oel  gallertartig  auflöst  und  als  Pflaster  beim  Trocknen  einen  trüben, 
schmierigen,  wenig  sähen  und  fest  werdenden  Fimissüberzug  bildet 

ZinkTitriol  wird  häufig  als  ein  Trockenmittel  beim  Sieden  des 
Firnisses  angesetzt.  Jedoch  stets  mit  Bleiglätte  zugleich;  es  ist  sehr 
fiaglicb,  oh  es  in  der  That  von  dem  beabsichtigten  Nutzen  ist  Im 
Gegentheil  wäre  es  wohl  möglich,  dass  man  nur  diejenigen  Firnisse 
dadurch  rerbessert,  denen  zu  viel  Bleioxjd  zugesetzt  ist.  Die  Schwefel- 
^re  des  Zinkvitriols  fallt  das  überschüssige  Bleioxjd  als  ganz  unwirk- 
ames  schwefebaures  Salz  und  verhindert  so  die  Einmengung  von  an 
fiel  Bleipflaster;  das  entstehende  Zinkpflaster  ist  so  hart,  dass  es  sich 
wie  ein  pulverformiger  Stoff  in  dem  Oele  verhält  und  nicht  eine  gal- 
lertartige Lösung  liefert. 

Vielljcicht  verhält  es  sich  mit  der  Bedeutung  des  sehr  grofsen  Zu- 
atses  yoA  Umbra,  den  Viele  beim  Sieden  dunklen  Firnisses  vorschrei- 
ben, noch  weniger  rationell.  Jedenfalls  sind  diese  Ingredienzien  nicht 
aothig  sar  Bereitung  eines  allen  Anforderungen  entsprechenden  Firnis- 
les,  letzteres  namentlich  in  so  groiser  Menge  angewandt,  wie  häufig 
aagerathen,  giebt  einen  sehr  starken  Bodensatz,  durch  den  viel  Firniss 
ferioren  geht      Zusätze,  wie  gebrannte  Knochen,  häufig  Beinweils  ge- 


*>  SUbm  Oeig«r*s  Huidkueli  der  PhAnnMae ;   neue  Bearbeitimg :  trocknende  Oele. 
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nannt ,  weifses  Fischbein  u.  dergl. ,  sind  jedenfalls  nutzlos  nad  dard 
den  Verlust,  den  sie  enengen,  nnr  ntchtheilig.  Zweckmäfsig  ist  es, 
die  Bleiglätte  nnd  die  übrigen  Znsätze  erst,  nachdem  das  Oel  stark  er* 
hitzt  ist,  zn zusetzen,  weil  es  sonst  kaum  zu  vermeiden  ist,  dass  sie  sich 
an  dem  Boden  sammeln,  wodurch  das  in  ihnen  eingeschlossene  Oel  zu 
stark  erhitzt  und  mindestens  ein  Dunk>>l(arben  des  Firnisses  bewirkt 
wird.  Aber  man  muss  dabei  die  Vorsicht  nie  aufser  Acht  lassen ,  die 
Ingrediensien  unmittelbar  vorher  auf  einer  warmen  Platte  stark  zu 
trocknen  und  nur  ganz  allmälig  zuzusetzen,  weil  die  in  ihnen  stets  ent- 
haltene Feuchtigkeit  ein  starkes  Schäumen  des  Oeles  bewirkt  und  leicht 
ein  Ueberfliefsen  yeranlassen  kann. 

Es  wird  häufig  angerathen,  Zwiebeln,  Mohrriiben,  Brotstiicke  mit 
dem  Oele  zu  sieden,  angeblich  sollen  sie  die  schleimigen  Tfaeile  anzie- 
hen  und  in  sich  aufnehmen;  dies  ist  nicht  der  Fall.  Man  soll  gewöhn- 
lich den  Firniss  so  lange  sieden,  bis  diese  Substanzen  braun  werden, 
und  hierin  liegt  der  einzige  Nutzen,  den  diese  Körper  haben  können, 
sie  zeigen  nämlich  durch  ihr  Braunwerden  an,  dass  das  Oel  bereits  sei- 
ner Siedetemperatur  nahe  ist.  Für  ganz  schwache,  dünnflüssige  Fir- 
nisse reicht  diese  Erhitzung  unter  gewöhnlichen  Umständen  aus,  da  bei 
den  meist  sehr  schlecht  eingerichteten  Feuerungen  und  bei  der  Ge- 
wohnheit, nicht  zu  rasch  anzufeuern,  das  Oel  bereits  lange  Zeit  er- 
wärmt, dem  Einfluss  der  Luft  ausgesetzt  war.  Bringt  man  aber  mög- 
lichst rasch,  wodurch  viel  Zeit  erspart  wird,  das  Oel  zu  seinem  Sicde^ 
punkt,  so  ist  die  Zwiebel  viel  früher  braun,  als  das  Oel  in  der  Hitze 
genügend  Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnehmen,  überhaupt  die  erfordere 
liehen  Veränderungen  erleiden  konnte,  wofür  es  keineswegs  gleichgül- 
tig ist,  wie  lange  Zeit  das  Erhitzen  dauert,  und  wobei  eine 
niedrigere  Temperatur  bei  längerer  Daner  eine  -  höhere  jd>er 
kurz  wirkende  vollständig  ersetzen  kann.  Deshalb  schreiben 
auch  Viele  namentlich  bei  Anwendung  der  Brotnnden  vor,  5  —  6 
Brotrinden  nach  einander  einzutauchen  und  jedesmal  ihr  Braun-  und 
Brüchigwerden  abzuwarten.  Ist  die  Menge  des  Firnisses  unbedeutend, 
so  verhindert  ein  grofses  Stück  Brot ,  durch  die  Verdampfung  seiner 
Feuchtigkeit ,  das  Ueberhitzen  des  Oeles ,  aber  wer  einige  Uebung  im 
Fimbssieden  hat,  erkennt  diesen  Punkt  noch  viel  leichter  an  dem  so 
starken  Sieden  und  dem  dicken  schweren  weif&en  Bauche,  der  sich  nie 
entwickeln  soll  und  nur  einen  unnützen  Oelverlu»t  herbeiführt.  Mao 
hat  angerathen,  wenn  das  Oel  bis  zu  seinem  Siedepunkt  erhitzt  sey^  von 
Zeit  XU  Zeit  mit  einer  grofsen  Bürste  Wasser  auf  die  Oberfläche  za 
sprützen;  es  ist  dies  ein  nur  mit  grofser  Vorsicht  auszuführende« 
Verfahren.  Ich  habe  nicht  ermitteln  können,  ob  es  in  der  That  den 
so  sehr  gerühmten  Erfolg  hat,  im  Kleinen,  wo  jedoch  dieOeloherfläche 
ohnedies  stets  sehr  grofs  im  Verhältniss  zur  Masse  zu  sejn  pflegt,  habe 
ich  keinen  Vortheil  bemerken  können.  Etwas  zu  viel  Wasser,  was  in 
dem  Oel  niedersinken  würde ,  kann  ein  explosionartiges  Herumwerfen 
des  ganzen  Oeles  veranlassen. 

Anfangs  schäumt  alles  Oel  einen  leichten  gelben  Schaum  auf,  dann 
pflegt  gutes  Oel  eine  kurze  Zeit  ruhig  zu  fliefsen  und  wenn  man  helle 
Firnisse  erhalten  will,  so  muss  dies  sich  nicht  ändern.  Bei  starkem 
Erhitzen  erscheint  bald  darauf  dicker,  dunklerer  Schaum ;  es  ist  zweck-- 
mäfsie,  diesen  Ao  gut  als  möglich  mit  einer  Schaumkelle  abzuheben,  xu. 
letzt  bildet  es  zwar  zähe,  aber  nicht  consistente  Blasen  am  GeHtisrande^ 
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die  selbst  durch  eine  feine  Schaumkelle  zurückfliefsea ;  diese  sind  nicht 
schädlich  und  brauchen  nicht  abgenommen  werden,  aber  die  Erhitzung 
darf  dann  )a  nicht  mehr  gesteigert  werden. 

Die  Stärke  des  Firnisses  probirt  man,  indem  man  einige  Tropfen 
auf  eine  kalte  Glasplatte  fallen  und  yoUsta'ndig  erkalten  lässL   Man  darf 
aber  nach  dem  Ausseben  nicht  die  Farbe  des  Firnisses  beurtheilen,  denn 
er  erscheint  auf  diese  Weise  fast  immer  hell  genug ,   sondern  muss  die 
Glasplatte  auf  ein  weifses  Papier  legen.     Für  sehr  helle  Firnisse  pflegt 
mao<y  nachdem  sie  bei  langsamem  Ansteigen  und  nicht  bis  zum  völligen 
Sieden,  reichender  Temperatur  zur  genügenden  Zähigkeit  gebracht  wor- 
den sind ,   folgendes  Bleichverfahren  anzuwenden.     In  drei  Zoll   hohe, 
hinreichend  lange  und  breite  Blech-  oder  besser  Bleikasten,  deren  dicht- 
fcUiefsender  Deckel  von  einer  weifsen  Glasplatte  gebildet  wird,  bringt 
nan  einen  halben  Zoll  hoch  Wasser,    giefst  darauf  1  —  ly^  Zoll  hoch 
Fimiss  und  setzt  dieselben  einen  Sommer  über  den  Sonnenstrahlen  so 
viel  als  möglich   aus.     Für  rothe,   namentlich  aber  für  blaue  Farben, 
welche  mit  einem  Leinölfirniss  gemengt  werden  sollen,   kann  man  den 
Fimiss  gar  nicht  .weifs  genug  erhalten;  man  wählt  dazu  deshalb  biswei- 
len Mohnöl.    In  Flaschen,  namentlich  wenn  sie  nicht  von  weifsem  Glase 
sind,   bleicht   die  Sonne  den  Firniss  sehr  wenig.     Durch  ganz  ruhiges 
Stehen  in  der  Sonne  oder  auch  nur  an  mäfsig  warmen  Orten  verbessert 
■ch  jeder  Fimiss  wesentlich ,  indem  sich  die  kleinsten  darin  suspendir- 
tea  Unrein igkeiten  allmälig  zu  Boden  senken. 

Lieb  ig  hat  ein  vortreffliches,  bereits  praktisch  mit  dem  {illerge- 

Bogendsten  Erfolge  vielfach  erprobtes  Verfahren,   um  möglichst  hellen 

Tiraiss  zu  erhalten,  angegeben.     Es  findet  solcher  Firniss  nur  wegen 

I  faner  geringen  Consistenz  uhd  Zähigkeit  und  etwas  langsameren  Trock- 

'  nent  eine  Beschränkung  in  seiner  Anwendbarkeit,   er  trocknet  aber 

dessenungeachtet  vollständig  und  ist  sehr  wenig  gefärbt. 

Auf  jedes  Pfund  Leinöl  wird  ein  Loth  feingeriebene  Bleiglätte  zu- 
gesetzt und  gut  damit  gemengt,  alsdann  3  Loth  Bleiessig  hinzugefugt 
nd  während  einer  Woche  täglich  öfters  gut  um  geschüttelt  Bei  ruhi- 
§eai  Stehen  scheidet  sich  die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  in  der  eine 
Menge  weifsen  Schlammes  suspendirt  ist,  unten  ab,  und  obenaufschwimmt 
4er  weingelbe  Firniss.  Ist  er  weifslich  getrübt,  so  darf  man  ihn  nur 
1  Baumwolle,  die  man  in  die  Spitze  eines  Trichters  lose  eindrückt, 
Ig^eCien,  um  ihn  vollkommen  hell -zu  erhalten.  Bringt  man  den  Firniss 
■it  dem  Bodensatz  in  die  oben  beschriebenen  Bleikasten ,  so  bleicht  er 
Sonnner  schon  in  4  Wochen  so  sehr,  dass  er  fast  farblos  genannt 
«erden  kann.  Er  enthält  3  —  5  Proc.  Bleioxjd  in  Lösung  und  trock- 
■et  bei  mälsiger  Wärme  in  24  Stunden  vollkommen.  Sollte  es 
«inscbenswerth  erscheinen,  so  kann  man  durch  Schütteln  mit  sehr 
Imdinnter  Schwefelsäure  alles  Bleioxjd  entfernen.  Er  scheint  jedoch 
in  etwas  weniger  rasch  trocknende  Firnissdecken  zu  bilden. 
-*  Die  wässerige  Lösung  von  Bleizucker,  von  der  man  den  Fimiss  ab< 
gaommen  hat,  wird  durch  Filtriren  von  den  darin  schwimmenden 
bten  Theilen  befreit ,  durch  Schütteln  mit  Bleioxjd  wieder  in  Blei- 
«ig  verwandelt  und  so  immer  wieder  zu  demselben  Zwecke  verwandt 
Um  auf  Papiertapeten  und  dergleichen  Tuchscheererwolle  oder  Gold 
a  befestigen ,  bedarf  man  einer  Art  Firniss ,  die  von  Vielen  für  mit 
Howeifs  angeriebenen  Leinölfirniss  gehalten  wird.  -Es  ist  dies  aber 
ognitlirh    Leinölbleipflaster   und    muss    auf   folgende    Weise   berei- 

Hudvörterbuch  der  Chemie.     Bd.  III.  9 
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tet  werden ,  Indem  nur  mit  Bleiglätte ,  oder  Bleiweifs  gekochtes  Blei- 
pflaster,  wenn  es  mit  Terpenthinöl  yerdünnt  wird,  stets  durch  das  diinnc 
Papier  hindurchschlägt.  Leinöl  wird  durch  gelindes  Erhitxen  m  einem 
dünnen  Firniss  eingekocht,  dann  mit  Kali-  oder  Natronlauge  tn  einer 
vollständigen  Seife  gekocht ,  was  schwierig  von  Statten  geht  Der  mit 
viel  Wasser  verdünnte  Seifenleim  wird  mit  Bteiessig  vollständig  gefallt 
und  die  klebrige  Masse  in  hinreichendem  Terpenthinöl  gelöst,  um  sich 
gut  zum  Druck  zu  eignen. 

Die  gröfste  Verwendung  finden  die  mit  Glätte  gekochten  Leinöl- 
firnisse, um  mit  pulverigen  Farbstoffen  gemischt,  als  Malerfarben  su  die- 
nen, oder  mit  verschiedenen  Harzen  die  sogenannten  fetten  Lackfimisse 
zu  bilden.  Glänzender  jedoch  werden  die  Firnissübersüge ,  wenn  nur 
gekochtes  Leinöl  zur  Lösung  der  Harze  verwandt  wird,  aber  sie  trock- 
nen langsamer« 

Von  allen  Firnissarten  sind  die  fetten  oder  Oeltackfirnisse  am 
schwersten  zu  bereiten,  Vorsicht  und  Geschicklichkeit  werden  dabei 
gleich  in  Anspruch  genommen.  Bernstein  oder  Copal,  in  Leinöl  ge- 
löst und  mit  Terpenthinöl  verdünnt,  sind  die  gewöhnlichsten  Prodncte 
dieser  Art«  Zusätze,  wie  dicker  Terpenthin  oder  gar  Colophoniuro, 
können  keine  Billigung  finden;  sobald  dieselben  einigermafsen  beträcht- 
lich sind,  veranlassen  sie  sehr  leicht  ein  Beifsen  und  Springen  der 
lackirten  Oberflächen.  In  England  pflegt  man  Animeharz,  in  Leinöl 
gelöst,  den  Bernstein-  und  Copalötlackfirnissen  zuzusetzen,  wodurch 
ihre  Härte  etwas  gemildert  wird  und  dieselben  eine  noch  schönere  Po- 
litur annehmen,  jedoch  auf  Kosten  der  Haltbarkeit.  Es  soll  dies  nicht 
wie  Terpenthin,  das  Beifsen  veranlassen.  Ich  glaube  aber,  dass  ein 
starker  Leinölfirniss  der  beste  Zusatz  ist  und  bleibt.  Bei  der  Verferti- 
gung dieser  Firnisse  verfahrt  man,  wenn  auf  möglichste  Helligkeit  nicht 
BücKsicht  genommen  werden  muss,  auf  folgende  Weise :  Man  schmilzt 
in  einem  Kessel,  der  bis  zu  zwei  Drittheilen  angefüllt,  die  ganze  fertige 
Firnissmasse  fassen  kann ,  den  Bernstein,  oder  leichter  noch  Bernstein- 
colophon  oder  den  Copal.  Das  Feuer  darf  nur  den  untersten  Theil 
des  Bodens  erhitzen  und  es  muss  lebhafl  gerührt  werden,  damit  ein- 
zelne Theile  des  Harzes  nicht  überhitzt  werden.  Viele  pflegen  irdene 
glasirte  Töpfe  zu  dieser  Operation  anzuwenden.  Es  ist  dies  nicht  al- 
lein gefahrlich,  sondern  für  Jeden,  der  öfters  und  etwas  gröfsere  Men- 
gen Oellackfirniss  anfertigt,  auch  kostspielig,  weil  die  Töpfe  nur  ein- 
mal zu  gebrauchen  sind.  Hohe,  oben  verengte  kupferne  Blasen,  die 
am  gewöhnlichsten  verwandt  werden,  sind  ebenfalls  wenig  zweckmä- 
fsig;  es  lässt  sich  schlecht  darin  rühren;  am  bequemsten  sind  halbkugel- 
formige  Kessel.  Man  richtet  das  Loch,  in  welches  der  Kessel  gesetzt 
werden  soll ,  so  ein ,  dass  er  bis  zu  ^/^  seiner  Höhe  in  dasselbe  hinein- 
geht und  verkleinert  es  noch  während  der  Schmelzung  des  Harzes  durcli 
einen  Bing  von  Eisenguss,  so  dass  der  Kessel  nur  wenig  in  den  Herd 
hereinreicht  und  das  Feuer  nur  den  all  eruntersten  Theil  des  Bodeni 
unmittelbar  heizen  kann.  Holzkohlenfeuerung  ist  am  besten,  weil  Holi- 
feuer  ra  ungleich  und  rasch  heizt.  Der  Bernstein,  noch  mehr  aber  dei 
Copal,  entwickeln  viel  Dampf  beim  Erhitzen  und  blähen  sich  stark  auf 
man  muss  durch  Umrühren  eine  fortwährende  Berührung  der  erhitztet 
Kesseltheile  mit  der  zu  schmelzenden  Masse  zu  erzielen  suchen.  Es  be- 
darf einer  ziemlich  hohen  Temperatur,  bis  die  Harze  vollständig  oe- 
schmolzen  sind  und  man  muss  dieselbe  so  hoch  steigern,  als  es  angeht 
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obiw  dadurch  die  Hane  sd  braon  werden  oder  gar  anbrennen  lu  lassen. 
Der  Bernstein  darf  nicht  stark  schäumen,  der  Copal  ist  ohnedies  nicht 
wobi  tu  binreichendem  Scbmelsen  nnd  dünnem  Flass  %n  bringen.  Um 
die  Harse  nnter.möclichst  wenig  Ueberhilzang  in  scbmelsen,  bat  man 
kapfeme  Trichter,  in  welche  man  einen  Sack  von  Drahtgeflecht,  mit 
den  Hanen  angefüllt,  so  aufbaingt,  dass  er  nirgends  die  Wandungen 
beriibrt.  Auf  den  Trichter  wird  ein  dichtscbliefsender  Deckel  gekittet, 
«ad  der  ganze  Apparat  so  in  ein  Kohlenbecken  mit  hohen  Fiifsen  ge- 
stellt,  dasM  die  Trichterröhre  durch  den  Rost  gesteckt  wird  nnd  den 
scfamelienden  Copal  in  ein  darunter  gestelltes  GefaTs  fliefsen  lässt. 
Während  die  Harse  schmelsen,  erhitst  man  in  einem  anderen  Kessel 
bereits  ohne  Bleioxjd  sn  einem  guten  Fimiss  gekochtes  Leinöl,  giefst 
hiervon,  wenn  es  siedet,  langsam  unter  beständigem  Umrühren  allmälig 
die  beabsichtigte  Menge  tu  dem  möglichst  stark  erhitzten  Harze,  und  senkt 
dm  Kessel  tiefer  in  den  Ofen.  Beide  Ingredienzien  müssen  möglichst  heifs 
lejn,  namentlich  derCopal,  den  man  unmittelbar  vor  dem  Zusammenbringen 
io  wann  werden  lässt,  dass  er  stark  steigt.  Ist  die  Temperatur  beider 
aicht  hoch  genug,  namentlich  aber  das  Gel  zu  kalt,  nnd  wird  nicht  fleifsig 
geröhrt,  so  zieht  sich  aller  Copal  leicht  zu  einem  Klumpen  zusammen,  der  fast 
gar  nicht  mehr  zu  verwerthen  ist,  da  er  nicht  mehr  geschmolzen  werden  kann, 
ohne  fast  schwarz  zu  werden.  Man  lässt  das  Gemische  etwa  zehn  Minu- 
ten sieden,  bis  es  ganz  klar  wird,  was  manieicht  an  einem  auf  Glas  ge- 
worfenen Tropfen  sehen  kann  und  versucht,  ob  der  erkaltete  Firniss 
hinreicdiend  zähe  geworden,  sonst  fahrt  man  noch  einige  Zeit  mit  dem 
Rrhitsen  fort«  Man  hebt  alsdann  den  Kessel  vom  Feuer,  lässt  ihn  eine 
knne  Weile  abkühlen,  bis  zu  140^  ungefähr,  und  setzt  nun  langsam 
forher  stark  erhitztes  Terpenthinöl,  so  viel  als  nöthig,  zu.  Ist  der  Fir- 
aiss  zn  heifs,  so  kann  leicht  ein  Uebersteigen  durch  die  plötzliche  Ver- 
llacbtigung  des  Terpenlhinöls  entstehen,  giefst  man  aber  einen  recht 
dünnen  Strahl  unter  schnellem  Umrühren  zu,  so  nimmt  man  dies  bei 
einiger  Aufmerksamkeit  zeitig  genug  wahr,  um  nicht  zu  viel  Terpen- 
thinöl zuzusetzen,  ehe  hinlängliche  Abkühlung  erfolgt  ist.  Sehr  vor- 
tbeilhaft  für  die  Klarheit  des  Firnisses  ist  es  aber,  wenn  die  Mischung 
■oglichst  warm  erfolgt,  und  man  scheut  deshalb  nicht  den  Verlust 
durch  Verdampfen  eines  Theiles  des  Terpentbinöls ,  eine  Vorsicht,  die 
jedoch  von  manchen  Verfertigern  zu  sehr  übertrieben  wird,  wodurch 
aatzlos  oft  die  ganze  Hälfte  des  Terpentbinöls  verdampft.  Nachdem  der 
Firniss  sich  einigermafsen  gesetzt  und  abgekühlt  hat,  wird  er  durchge- 
seiht nnd  in  passenden  Gefäfsen  an  roäfsig  warmen  Orten  aufbewahrt. 
Er  soll,  bevor  er  6  Monate  gestanden  hat,  eigentlich  nicht  verwandt 
«erden.  Um  seine  Güte  schneller  zu  erlangen,  soll  es  vortheilhaft 
lejn,  ihn  von  Zeit  zu  Zeit,  jedoch  ohne  ihn  umzurühren  oder  zu  schüt- 
teln, etwas  erwärmen  und  wieder  erkalten  zu  lassen.  Mit  bleioxydbal- 
tigem  Leinöliirniss  gekochte  Oellackfirnisse  trocknen  schneller,  haben 
aber  keinen  so  schönen  Glanz* 

10  Pfund  Copal  oder  Bernstein,  20—30  Pfund  Leinöl,  25  —  30 
Pfund  Terpenthinöl  sind  mittlere  Verhältnisse  von  den  vielen  Vorschrif-  | 

len,   die  für  die  Oellackfirnisse  gegeben  werden.     Für  schnell  trock-  | 

sende  Copalfirnisse  nimmt  man  oft  weit  weniger  Leinöl,  oh  kaum  das 
l^cfae  Gewicht  des  Harzes  an  Gel  und  desto  mehr  Terpenthinöl;  der  | 

Bernstein  bedarf  zu  seiner  genügenden  Verbindung  mehr  Leinöl  als  der 

9* 
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Scbellackfirniss ,  den  man  auf  ein  vorber  mit  etwas  Leinöl  befeuchtelt 
msammengefaitetes  Läppchen  feiner  Leinwand  giefst  und  damit  das  gi 
geglättete  Holz  so  lange  wiederholt  reibt,  bis  es  einen  genügenden  Glai 
erbalten  hat.  Gewöhnlich  pflegt  man  denselben  nicht  zu  filtriren  ,  w; 
aber  eine  schlechte  (aewohnheit  ist.  Namentlich  bei  Uölxern  mit  etw; 
weiten  Poren  entsteht  durch  das  eingemengte  Wachs  eine  trübe  häsälid 
Farbe,  z.  B.  bei  JaccaranHenbols,  auch  sollte  man  nie  zu  schwachen  Sp 
ritus  anwenden,  weil  sich  dadurch  die  Poren  des  Holzes  zu  sehr  öCTnei 
V4  Pfd.  Schellack  in  1  Pfd.  Spiritus  85^  Tralles  gelöst,  kalt  filtrirt  na 
das  Filtruui  mit  noch  2  Pfd.  Spiritus,  indem  man  y^^  Lth.  Benzoe  gel« 
hat,  nachgewaschen ,  liefert  eine  meistens  genügende  Politur«  Zum  Pol! 
ren  auf  der  Drehbank  muss  die  unverdünnte  Lösung  angewandt  ^«^erdei 
und  zur  Anwendung  auf  wei(ses  Holz  muss  die  Politur  durch  ThieHcobl 
aufs  Beste  entfärbt  werden.  Stellen,  die  das  Verreiben  der  Politur  nich 
gestatten,  wie  z.  B.  die  meiste  Bild  bauerarbeit  an  Meubeln,  müssen  feil 
geglättet  und  dann  mit  einem  Schellackfirniss,  ^/^^id.  Schellack,  %  Gum 
milack,  2  Lth.  Benzoe  in  1  Pfd.  Alkohol  von  92<)  Tralles  gelöst  über 
zogen  werden. 

Noch  viel  härter  und  dauerhafter  als  der  Schellackfirniss  ist  der  Ca 
palweingeistfirniss ,  aber  er  ist  schwieriger  zu  bereiten.  Im  Allgemeinei 
wird  angenommen,  der  Copal  löse  sich  nicht  in  Alkohol,  und  es  finde! 
dies  auch  nur  schwierig  Statt,  wenn  er  nicht  vorber  geschmolzen  wird, 
wobei  aber  nicht  wohl  zu  verhindern  ist,  dass  er  sich  mehr  oder  mindei 
braun  ßirbt  Zu  Firnissen,  wo  es  nicht  auf  die  gröfste  Farblosigkeit  an- 
kommt, schmilzt  man  ihn  bei  möglichst  niedrigem  Feuer  und  verfiifarl 
dabei  am  besten ,  wie  schon  oben  angeführt,  wenn  man  mit  einem  höl- 
zernen Spatel  den  bereits  geschmolzenen  stets  herauszieht,  die  letzten 
Antheile,  die  dunkler  sind,  aber  für  sich  verwendet.  Der  geschmolzenf 
Copal  wird  gepulvert,  mit  Glas  gemengt,  mit  dem  stärksten  Alkohol  über- 
gössen, im  Wasserbade  längere  Zeit  zum  Sieden  erhitzt,  filtrirt;  man 
kann  etwas  Terpenthin  oder  Auflösungen  von  FJemiharz  zumischen,  un 
etwas  weicheren  Firniss  zu  erhaKen.  Soll  der  Firniss  ganz  farblos  sejn, 
so  darf  man  nur  die  reinsten  Stücke  ostindischen  Copals  wählen,  diesel- 
ben werden  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet,  gepulvert,  auf  einem 
warmen  Stubenofen  mehrere  Tage  liegen  gelassen.  Das  Papier,  worauf 
er  liegt,  darf  nicht  verkohlen,  doch  muss  die  Wärme  so  grofs  sejn,  dass 
das  Papier  gelblich  zu  werden  anfängt.  Man  schüttet  dann  in  eine  Stein- 
kruke 2  Lth.  geschlämmte  Kreide,  darauf,  ohne  zu  schütteln,  1  Lth.  ge- 
schlämmten Sand ,  bringt  1  Lth.  des  getrockneten  Copak  mit  ebenso  viel 
Sand  gemengt  darauf  und  giefst  %  Pfd.  Alkohol  von  94^  Tralles  dar- 
auf; ohne  umzuschüttein  stellt  man  die  Steinkruke  mit  einer  Blase,  in  Se 
eine  Stecknadel  gesteckt  ist ,  verbunden  auf  etwas  Sand  auf  die  heilse 
Ofenplatte  und  lässt  es  dort ,  bis  mit  Heftigkeit  Dämpfe  aus  der  kleinen 
Oeffnung  in  der  Blase  hervorgetrieben  werden,  stellt  einige  Minuten  zur 
Seite,  lässt  noch  2  —  3mal  kochen  und  filtrirt  dann  die  siedende  Lösung 
dnrch  ein  weilses  Druckpapier,  was  man,  ebenso  wie  den  nöth  igen  Trich- 
ter und  Flasche,  auf  dem  Ofen  getrocknet  hat.  Bedarf  man  concentrirter 
Lösungen,  so  muss  man  den  Copal  in  einem  wohl  verschlossenen  Geßk6e 
in  seinem  doppelten  Gewicht  Aether  aufquellen  und  zerfliefsen  lassen, 
die  Lösung  bis  zum  anfangenden  Kochen  erwärmen  und  nach  und  nach 
mit  heifsem  Alkohol  versetzen,  wodurch  man  eine  wasserklare  Lösung 
erhält.  Das  Löslichmachen  des  Copals  durch  Ammoniak  ist  zu  verwerfen, 
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im  man  weniger  glänsende  und  feste  Ueberxiige  durch  solche  Lösungen 
cfliall.  Alie  reinen  CopaUirnisse  sind  nach  dem  Trocknen  etwas  zu  spröde, 
MM  pflegt  ihnen  daher  Lösungen  von  weicheren  Harten  oder  gewöhn- 
Ech  oar  eine  geringe  Menge  Terpenlhin  lutusetzen. 

^och  manche  andere  Harse  werden  namentlich  in  Gemeinschaft  mit 
den  bisher  genannten  zur  Bereitung  weingeistiger  Lackfirnisse  verwandt, 
iic  itDd  jedoch  meist  unnöthig  uiid  von  keiner  ausgedehnten  Anwen- 

Um  gefärbte  Lackfirnisse  zu  erhalten ,  die  z.  B.  auf  Zinn  gestrichen 
JOBsclben  eine  goldgelbe  Farbe  ertheilen,  wie  zur  Anfertigung  der  or- 
dmairen  oder  nnächien  Goldrahmen  gebräuchlich,  versetzt  man  die  vor^ 
kcr  erwähnten  Lackfirnisse  mit  concentrirten  Spirituosen  Lösungen  von 
Guamigutt,  Orleans,  far  rothe  Lackfirnisse  mit  Lösungen  und  Auszügen 
vao  Dracbenblot,  Cochenille  oder  Sandelholz,  bis  die  gewünschten  Far- 
ben erzielt  sind. 

Etwas  langsamer  trocknend)  dafür  aber  geschmeidiger,  weniger  spröde 
and  haltbarer  ab  die  Weingeistlackfimisse  sind  die  mit  Terpenthinöl  als 
Lorangsmittel  der  Harze  dargestellten  Terpenthinöllack-  oder  wohl  auch 
üherische  Oellackfirnisse  genannnlcn.  Ihre  Darstellung  ist  ganz  wie  die 
der  vorhergehenden. 

Der  ordinairsle  Terpentbin«  llackfirniss  wird  durch  Lösung  von  or- 
dioairem  Harz  (Galipot,  Fichten^  oder  Tannenharz),  oder  von  ordinairem 
Tcrpcnthia  dargestellt,  er  ist  jedoch  wenig  dauerhaft,  bekommt  nach  ei- 
niger Zrcit  stets  Risse,  namentlich  sobald  er  etwas  dick  aufgetragen  wird. 
12  Thle.  Mastix,  1  Tbl.  Tcrpcnthin,  %  Tbl.  Camphor  in  36  Thin.  Ter- 
penthinöl gelöst,  oder  statt  des  Mastix  das  gleiche  Gewicht  Sandarac 
«ad  die  Hälfte  Terpenthin  mehr  sind  gebräuchliche  Vorschriften.  Auf- 
lösung von  Asphall  in  Terpenthinöl  liefert  einen  ziemlich  dauerhaften 
ickwarxen  Firniss.  Der  Copal  löst  sich  besser  in  Terpenthinöl,  als  in  . 
Weingeist,  übrigens  verfährt  man  mit  beiden  Lösungsmitteln  ganz  gleich. 
Der  geschmolzene  Copal  Ist  auch  iu  Terpenthinöl  leichter  löslich,  aber 
der  Firnis«  ist  gefärbt.  Der  ungeschmolzene  wird  am  besten  auf  die 
Weise  mit  Terpenthinöl  behandelt,  dass  man  den  Bauch  eines  langhal- 
sigen  Kolbens  zu  ^/^  mit  dem  Oele  füllt,  auf  ein  Sandbad  stellt  und  in 
ein  lichtes  Leinen-  oder  Mousselinläppcben  y^  des  Gewichtes  des  Oeles 
aa  Copal  einbindet,  und  das  Säckeben  an  einem  Bindfaden  über  dem 
Terpenthinöl  aufhängt.  Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  die  Terpen* 
tkinöldli'nipfe  annehmen,  ist  diese  Methode'  hier  vortheilbafter,  als  bei 
Anwendung  von  Weingeist  Der  in  Terpenthinöl  gelöste  Copal  tropft 
als  dicke  Ölige  Flüssigkeit  in  das  Oel  herab  und  verdünnt  sich  damit. 
Zusatz  von  etwas  Leinölfirniss  macht  diese  Lacke  sehr  dauerhaft,  aber 
lach  noch  langsamer  trockjiend.  Es  besteht  alsdann  zwischen  ihnen  und 
itm  Oellackfimiss  nur  noch  ein  quantitativer  Unterschied. 

Gefärbte  Terpenth inÖlfirnisse  werden  viel  angewandt  und  wie 
die  Weingeistlackfimisse  bereitet,.. meist  aber  auf  die  etwas  erwärmten 
Gegenstände,  namentlich  Metalle«^  aufgetragen.  Grünen  Terpenthinöl* 
Uckfirniss  bereitet  man  durch  Lösen  des  getrockneten  Niederschlages, 
iok  man  erhält,  wenn  Mastix  oder  Sandarac  in  concentrirter  kausti- 
Kber  Kalilauge  gelöst,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  essigsaures  Ku- 
pferoxjd  gefallt  werdei^ 

Ein  nicht  sehr  dauerhafter,  aber  zäher  und  farbloser  leicht  dar- 
stellbarer Lackfimiss  findet  jetzt  viel  Anwendung.    Damarharz  in  aus« 
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gesucht  hellen  Stückeo  wird,  gröblich  serrieben,  längere  Zeit  einei 
mäfsigen  Wärme  ausgesetzt  und  dann  in  seinem  drei-  bis  vierfacliei 
Gewicht  Terpenthinöl  bei  gelinder  Wärme  gelöst.  Hat  man  das  ]>«- 
marharz  nicht  hinreichend  getrocknet,  so  erhält  man  trübe  Firnisse 
die  sich  sehr  schwer  klären.  Auch  ätherische,  mit  absolutem  Alkohol 
versetzte  Lösungen  dieses  Harzes  sind  in  Gebrauch. 

Gusseiserne,  wohl  auch  theilw'eise  messingene  Gegenstände  pflegt 
man ,  um  sie  gegen  Rost  zu  schützen ,  mit  einem  schwarzen  Uebersiig< 
zu  versehen;  dieser  wird  erhalten,  indem  man  die  Gegenstände  mit  ge- 
kochtem Leinöl  bestreicht,  und  ziemlich  hoch  über  einem  leichten  Flamm- 
feuer  aufhängt,  jedoch  so  nahe,  dass  die  Hitze  das  Oel  verdampft 
Wenn  dies  ziemlich  vollständig  geschehen,  nähert  man  sie  dem  Feaer 
etwas  mehr  4  und  taucht  sie  dann  schnell  noch  heifs  einen  Augen- 
blick in  alles  Terpenthinöl,  was  von  der  heifsen  Oberfläche  verdam- 
pfend einen  glänzenden  Ueberzug  zurücklässt. 

Lösungen  von  Harzen  in  Aether  oder  anderen  ätherischen  Oeleo, 
als  dem  Terpenthinöl,  finden  selten  Anwendung.  Die  übrigen  ätherischen 
Oele  sind  sämmtlich  theurer,  als  das  letztere,  und  bieten  keine  wesent- 
lichen Vortheile  dar.  Der  Aether  verdampft  so  schnell,  dass  es  schwer 
fallt,  damit  bereitete  Lackfiroisse  gleichmäfsig  aufzutragen.  Aufserdcm 
ist  sein  Preis  im  Allgemeinen  zu  hoch. 

Auflösungen  von  Schiefsbaumwolle  in  Essigäther  oder  vonXjloidin 
in  concentrirter  Essigsäure  liefern  glasähnliche,  firnissartige  Ueberzüge^ 
die  selbst  von  kochendem  Wasser  nicht  angegriffen  werden.  V. 

Fischbein.  Die  bekannte  auf  dem  Oberkiefer  der  Balaena 
mysticetus  und  anderer  verwandter  Thiere  sich  bildende  Substanz  be- 
steht aus  platten  Zellen,  welche  in  ihrer  Form  mitEpithelialzellen  voll- 
kommen übereinstimmen.  In  der  Längsrichtung  werden  die  Fischbein- 
lagen von  Markkanälchen  durchzogen ,  welche  gruppenweise  zusammen- 
liegen und  von  concentrischen  Schichten  umgeben  sind.  Mit  Kalilauge 
digerirt ,  zerfaUt  das  ganze  Gewebe  in  Zellen.  Aufser  diesen  Zellen, 
nebst  eingetrocknetem  Inhalt,  dem  Bindemittel,  einer  geringen  Menge 
Fett  und  einer  schwarzen  körnigen  Masse  in  den  Markkanälchen  ist 
im  Fischbein  nichts  enthalten. 

Durch  Alkohol  und  Aether  lassen  sich  Stearin,  Elain,  Phocenin 
und  zwei  extractartige  Stoffe  in  sehr  geringer  Menge  ausziehen.  In 
lOO  Thln«  Fischbein  fand  Mulder  von  diesen  in  Aether  und  Alkohol 
löslichen  Stoffen  3,85  Thie.  Durch  24stündiges  Kochen  mit  Wasser 
wurden  1,88  Procent  einer  dem  Leim  verwandten,  aber  doch  davon 
verschiedenen  Substanz  ausgezogen.  Es  enthält  aulserdem  1,17  Proc 
unorganische  Stoffe,  welche  ans  Chlornatrium)  Chlormagnesium,  schwe- 
felsaurem Kalk,  phosphorsaurem  Kalk,  Eisenoxjd,  Phosphoreiseo, 
Schwefeleisen  und  Kieselsäure  bestehen.  Phosphor  ist  nicht  darin  ge- 
funden, aber  ein  constanter  Gehalt  an  Schwefel  von  3,6  Proc. 

Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  das  Fischbein  in  eine  schlei- 
mige Substanz,  welche  sich  zum  gröfsten  Theil  in  Wasser  auflöst.  Sal- 
petersäure erzeugt  daraus  Xanthoprotei'nsäure ,  Salzsäure,  humnssaures 
Ammoniak.  Durch  concentrirte  Essigsäure  wird  Fischbein  anfan£;s  gela- 
tinös und  später  aufgelöst.  Aus  der  sauren  Lösung  fällt  Ammoniak 
einen  Körper,  der  nach  van  Kcrckhoff  folgende  procentische  Zusam- 
mensetzung hat:  C  53,68,  H  7,21,  N  14,39,  O  24,72 
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Aus  der  Lösung  des  Fischbeins  in  Kalilauge  erhielt  van  Kerck* 
koff  eine  Chlorverbindung,  bestehend  ans  C  46 J2,  H  5,79,  N  11,49, 
0  29,94,  €16,06,  welche  mit  der  von  Tilanus^)  aus  Hörn  dargestell- 
ten nbereinstimnit. 

Für  die  Gesammtmasse  des  Fischbeins  fand  van  Kerckhoff  foU 
^e  Zahlen:  C  51,86,  fi  6,87,  N  15,70,  O  21,97,  S  3,60.      F. 

Fischöl  syn.  Thran  s.  Fette. 

Fise  t  holz,  Visetholz,  Fustikhalz,  Fust et,  nennt  man 
hs  Hob  des  Gerberbanmes  {RhusCotinus),  welches  vorzüglich  aus  Dal- 
Baden,  Dljrien  und  Ungarn  in  den  Handel  kommt,  und  als  gelbes 
FarbehoU  benutzt  wird.  Es  kommt  in  dicken  Stücken  oder  Knüppeln 
Tor,  die  im  Innern  eine  grünlichgelbe,  aufsen  eine  braune  Farbe  haben. 
Beim  Auskochen  mit  Wasser  giebt  es  eine  orangenfarbene,  etwas  bräun- 
Ecfae  Flüssigkeit  von  schwach  saurer  Reaction  und  anfangs  süfsüchem, 
dann  bitterem  und  zusammenziehendem  Geschmack.  Durch  Leimauflö- 
sang  wird  daraus  Gerbsäure  gefallt.  Durch  zugesetztes  Kali  färbt  sie 
»cfa  purparroth,  durch  Ammoniak  gelblichroth ,  welche  Färbungen  an 
der  LuH.  sich  ändern.  Alaun  und  Zinnchlorür  erhöhen  die  Farbe  und 
bewirken  geringe  orangenfarbene  Niederschläge.  Essigsaures  Blei-  und 
Kopferoxyd  schlagen  das  Pigment  mit  rother  oder  rothbrauner  Farbe 
nieder.  Durch  Chlor  wird  die  Lösung  unter  Ausscheidung  eines  Nie- 
derschlages entfärbt  Beim  Verdampfen  lässt  die  Abkochung  eine  fir- 
mssahnlicfae  Masse  von  grünlichgelber  Farbe  zurück,  die  auch  von  Al- 
kohol und  Aether  ganz  oder  gröfstentheils  gelöst  wird.  Sehn. 

Fixe  L  u  f  t ,  veralteter  Name  für  Kohlensäure ,  welchen  Black 
der  Eigen^cbaft  dieses  Gases  entlehnte ,  von  den  Alkalien  gebunden, 
ibdrt  zu  werden.  17.  K. 

Fla  aim  e.  Heifse  Luft  bildet  in  der  Atmosphäre  einen  aufwärts 
steigenden  Strom,  wie  man  weifs,  nicht  in  Folge  eines  eigenthümlichen 
Besfarebens,  sondern  weil  sie  nach  hydrostatischen  Gesetzen  durch  die 
maigebende  kältere  und  schwerere  Luft  in  die  Höhe  getrieben  wird, 
befolgt  daher  auch  jedem  anderen  äufseren  Eindrucke  und  lässt  sich  z.B. 
dordi  Röhren  ebenso  leicht  abwärts  wie  aufwärts  und  überhaupt  nach 
jeder  Richtung  fortleiten.  Ganz  dasselbe  Verhalten  zeigt  die  beweg- 
liebe  Feuermasse,  die  man  Flamme  nennt,  welche  nichts  Anderes  ist, 
als  ein  his  zum  Erglühen  erhitzter  gasformiger  Körper.  Die  Flamme 
ist  eine  sehr  gewöhnliche  Begleiterinn  der  Verbrennungsprocesse.  Die 
Fenererscheinung  bei  der  Verbrennung  findet  nämlich  mit  oder  ohne 
Flamme  Statt,  je  nachdem  der  brennende  Körper  bei  der  erzeugten 
HiUe  -sich  verflüchtigt  oder  als  feuerbesländig  zeigt.  Alle  entzündlichen 
Gasarten  verbrennen  daher  mit  Flamme.  Auf  dieselbe  Weise  verhalten 
sidi  aber  auch  viele  flüssige  und  feste  Körper,  wie  Oele,  Alkohol, 
Schwefel,  Phospbor,  Zink  u.  s.  w.,  weil  sie  durch  die  bei  ihrer  eigenen 
Verbrennung  erzeugte  Hitze  verflüchtigt  werden.  Feuerbeständigere 
lörper,  «.  B.  Eisen,  verbrennen  ohne  Flamme.  Auch  die  Kohle  ver- 
krcunt  ohne  Flamme,  wenn  sie  frei  von  Wasserstoff  ist.  Weil  jedoch 
£e  Kohlensäure  bei  der  Benihrung  mit  glühenden  Kohlen  durch  Auf- 
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nähme  von  Kohlenstoff  sich  tfaeilweise  in  Koblenozjdgas  verwandeli 
weiches  unter  Bildung  einer  blassen  violeten  Flamme  wieder  so  Koli 
lensäure  verbrennt,  so  kommt  es,  dass  das  Kohlenfener  selten  gansolio 
Flamme  erscheint. 

Glühende  Gase  besitzen  wegen  ihrer  geringen  Masse  nur  ein  seb 
schwaches  Lenchtvermögen.  Die  von  glühender  Kohle  sich  erhebea<ic 
gasförmigen  Yerbrennungsproducte  verbreiten  daher  ungeachtet  ihre 
hohen  Temperatur  selbst  im  Dunkeln  nur  einen  schwachen  Lichtschim 
mer ;  die  reine  WasserstofTHamme  ist  bei  Tage  kaum  sichtbar,  und  sellM 
die  des  Weingeistes  entschwindet  im  Sonnenscheine  dem  Auge.  Au 
ähnliche  Weise  verhält  sich  jede  andere  Flamme,  wenn  die  Erzeugniss 
der  Verbrennung  wieder  gasförmig  sind. 

Hält  man  einen  Platindraht  in  die  Flamme  des  Weingeistes  ode 
des  Wasserstoffs,  so  wird  er  sogleich  glühend  und  stark  leuchtend 
richtet  man  die  Spitze  der  fast  unsichtbaren  Knallgasflamme  gegen  ir 
gend  einen  festen  und  feuerbeständigen  Körper,  so  virird  derselbe  h 
das  Weifsglühen  versetzt.  Die  erhitzte  Stelle  eines  Cjlinders  von  ge 
branntem  Kalk  gewinnt  dabei  einen  Lichtglanz,  den  das  Auge  nicb 
erträgt  (D  r  n  m  m  o  n  d  ^  s  Licht). 

Die  Bedingung  des  Leuchtens  einer  Flamme  besteht,  wie  mai 
sieht,  in  der  Gegenwart  fester  Körpertheile,  welche  unter  demEinfluss« 
der  Yerbrennungswärme  zum  Glühen  gebracht  werden  können.  Solcli< 
feste  glühende  Körpertheile  sind  z.  B.  in  der  Flamme  des  Phosphon 
vorhanden,  denn  Phospborsaure  wird  in  fester  Gestalt  abgeschieden 
der  Phosphor  brennt  daher  mit  glänzendem  Lichte.  Die  Flamme  dei 
brennenden  Schwefels  ist  dagegen  lichtschwach,  weil  die  gebildet« 
schweflige  Säure  in  Gasform  entweicht. 

Bei  unseren  Kerzen-  und  Oelflammen  sowie  bei  der  Flamme  dei 
Leuchtgases  ist  glühender  Kohlenstoff  die  hauptsächlichste  Quelle  dr, 
Lichtes.  Betrachtet  man  die  Flamme  einer  Kerze  mit  Aufmerksamkeit 
so  unterscheidet  man  deutlich  mehrere  Theile.  Inmitten  des  Lichtke- 
gels ummittelbar  um  den  Docht  und  über  demselben  befindet  sich  eii 
nicht  leuchtender,  durchsichtiger  Raum,  welchen  der  am  stärksten  leacfa 
tende,  wenig  durchsichtige  Theil  der  Flamme  nmgiebt.  Diesen  leuch 
tenden  Kegel  umschliefst  eine  blauweifse,  durchsichtige  Hülle  toi 
äufserst  mattem  Lichte,  die  nach  unten  allmälig  eine  tiefere  blaue  Farbi 
annimmt 

Die   äufserste    fast    unsichtbare    Umhüllung    der    Flamme    bilde 

§leichwohl  den  heifsesten  Theil  derselben  und  den  eigentlichen  Heen 
er  Verbrennung;  gleichsam  das  Feuer  der  Flamme.  Es  ist  die  Stelk 
an  welcher  die  brennbaren  Theile  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Bc 
nihrung  kommen. 

Führt  man  einen  sehr  dünnen  Eisendraht  mitten  durch  das  Licht 
so  sieht  man  ihn  an  den  beiden  Punkten,  wo  er  den  äufsereo  Raai 
durchdringt,  am  stärksten  glühen.  Innerhalb  ist  der  Verbrenn nngsprd 
cess  so  vollständig  unterbrochen,  dass  brennender  Phosphor  auf  ein« 
passenden ,  nicht  leitenden  Unterlage  in  das  Innere  gebracht,  verlöschtl 
Der  ganze  innere  Raum  ist  folglich  mit  unverbrannten  Theilen  ang^ 
füllt,  die  erst  in  dem  Augenblicke,  da  sie  den  Rand  der  Flamme  c« 
reichen,  sich  entzünden  können.  Diese  Theile  in  der  nächsten  Umg^l 
bung  des  Dochtes,  aus  welchem  sie  sich  entwickeln,  sind  voUkommei 
gasförmig;  näher  der  äufseren Hülle  werden  sie  aber  durch  die  grdfsefH 
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[  flitie  lersetxt  und  Kohlenstoff  daraus  abgeschieden,  welcher,  bevor  er 
■och  tMT  Verbrennno^  gelangen  kann,  glühend  wird  nod  leuchtet. 
,  IMe  Gegen-wari  dieser  Kohlentheile  erkennt  man  ans  dem  Rnfsabsatae, 
I  wroo  man  einen  dicken  Metalldraht  oder  eine  Messerklinge  durch  den 
leochlendFn  Theil  der  Flamme  hält.  Oft  ist  der  Luftzutritt  nicht  rasch 
geong  ,  oder  die  Hitze  zu  gering,  um  die  ganze  Slenge  des  in  einer 
LerzenflamiDe  schwebenden  Kohlenstoffs  in  Kohlensäure  zu  verwandeln ; 
lisdaon  wird  er  zum  Theil  unverbrannt  emporgerissen,  und  das  ist 
£e  Ursache  des  Rauchens.  Bei  voHständiger  Verbrennung  entsteht  nie- 
nals  Rauch.  Wird  die  Flamme  mittelst  eines  Metallgewebes  in  gerin- 
gen Abstände  über  dem  Dochte  abgeschnitten,  so  erscheint  der  ganze 
obere,  dorch  das  Metallgewebe  unter  seine  Entzündungstemperatur  ab- 
kühlte Theil  (s.  Sicherheitslampe)  als  eine  Rauchsäule.  Fette  und 
Orle  brennen  um  so  leichter  mit  rufsender  Flamme,  je  reicher  sie  an 
Kohlenstoff  sind.  Durch  angemessene  Verstärkung  des  Luflzuges  wird 
das  Rnfsen  vermieden.  Treibt  man  Luft  in  den  inneren  Raum  der 
Flamme,  so  vermengt  sie  sich  mit  den  aus  dem  Dochte  sich  erhebenden 
flüchtigen  Theilen,  und  diese  kommen  dadurch  rascher  und  vollständi- 
ger zur  Verbrennung,  dabei  vermindert  sich  der  Umfang  der  Flamme, 
£e  Hitze  wird  sehr  bedeutend  gesteigert,  aber  die  Lichtstärke  nimmt 
anflallend  ab,  weil  kein  fester  Kohlenstoff  mehr  ausgeschieden  wird. 
Die  Lothrohrflsmme  und  insbesondere  die  Flamme  des  Knallgasgebtäses 
vBterscheiden  sich  also  wesentlich  dadurch  von  der  Kerzenflamme,  dass 
sie  durch  nnd  durch  eine  Feuermasse  bilden,  während  bei  der  letzteren 
vor  ein  Feuersaum  den  inneren,  nicht  brennenden  Kern  umgiebt.  Zu- 
gleich übersieht  man,  das)  durch  Beförderung  des  Luftzutrittes  der 
Glanz  eines  Lichtes  nur  so  lange  gesteigert  werden  kann,  als  dadurch 
zwar  der  Verbrennungsprocess  begünstigt,  jedoch  die  Ausscheidung 
von  festem  Kohlenstoff  vor  der  Verbrennung  nicht  verhindert  wird. 
Die  Flammen  anderer  Körper,  wie  die  des  Holzes,  des  Weingeistes 
o.  s«  w.  verbalten  sich  ähnlich ,  wie  die  der  Kerzen.  Alle  bestehen  aus 
Räumen,  angefüllt  mit  brennbarem  Gase  und  umschlossen  von  einer 
FeuerbüUe. 

Die  Natur  der  Flamme  und  die  Ursache  ihrer  ungleichen  Licht- 
starke ist  zuerst  von  H.  Davj  erkannt  und  erörtert  worden. 

Das  Licht  der  Flamipe  zeigt  unter  verschiedenen  Umständen  nicht 
nur  einen  sehr  ungleichen  Glanz«  sondern  auch  die  mannich faltigsten 
Farben.  Diese  Färbung  ist  von  derjenigen  abhängig,  welche  die  in  der 
Flamme  verweilenden  flüchtigen  und  festen  Theilchen  im  glühenden 
Zustande  annehmen.  Z.  B.  Wasserstoffgas  brennt  im  Sauerstoffgas 
mit  sehr  matter,  gelblicher,  Sauerstoff  im  Wasserstoff  mit  bläulicher 
Flamme;  offenbar  weil  die  Farbe  der  glühenden  Wasserstofftheilchen 
fon  d<?r  der  glühenden  SauerstofTtheilcben' abweicht.  Die  Flamme  des 
Cjaneisens,  bei  Betrachtung  durch  eine  schmale  Oeffnung,  erscheint 
purpurfarbig  mit  grünlichgelber  Einfassung.  Schwefel  brennt  in  der 
Luft  mit  blauer,  im  Sauerstoff  mit  violeter,  Phosphor,  Arsenik  und 
Zink  mit  blendend  weifser  Flamme ;  die  des  Kupfers  ist  grün.  Die  ge- 
wöhnliche Alkoholflamme  ist  gelb  und  blau.  SUrk  verdünnter"  Wein- 
geist in  einer  Platinschale  erhitzt  und  angezündet,  giebt  jedoch  ein 
fast  ganz  gleichartiges  Gelb,  so  dass  es  selbst  bei  der  Untersuchung 
mit  dem  Prisma  nur  schwache  Spuren  von  Grün  und  Blau  leigt.  Hier- 
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auf  beruht  Brewsier^s  monochromatische  Lampe ^).  Man  erhält  eil 
ehenso  gleichartiges  (Talhot)  und  dabei  weit  lichtstarkeres  Gell 
mit  einer  gewöhnlichen  Weingeistlampe,  deren  Docht  xuvor  mit  einei 
Kochsalzlösung  getränkt  und  darauf  wieder  getrocknet  worden. 

Die  Weingeistflamme  erhält  durch  auflösliche  Stoffe,  womit  dei 
Docht  getränkt  wird  oder  welche  man  der  brennbaren  Flüssigkeit  beimischt 
mannichfaltige  Farbenschattirungcn.  Die  durch  Natronsalze  bewirkt« 
Färbung  ist,  wie  schon  bemerkt,  gelb;  durch  Kalisalze  bläulich  weifs. 
durch  Lithionsalze  gleichartig  purpurroth;  durch  Strontiansalze  car* 
minroth ;  durch  Kalksalze  rothgelb ;  durch  Kupfersalz  sowie  durch  Bor- 
säure grün;  durch  Kobaltsalze  blau  u.  s.  w.  Aehnliche  Färbungen  er- 
theilen  dieselben  Stoffe  der  Löthrohrflamme^ 

Je  schneller  einem  entzündeten  Gase  die  zu  seiner  Verbrennung 
gerade  erforderliche  Luftmenge  zugeführt  wird,  um  so  geringer  ist  dei 
Umfang  der  Flamme,  und  um  so  stärker  die  Hitze,  daher  die  hohe 
Temperatur  der  Löthrohrflamme.  Bei  langsamerem  Luftzutritt  dehnt 
sich  die  Flamme  aus,  bis  sie  der  Luft  eine  zur  Verbrennung  hinläng- 
liche Berührungsfläche  darbietet,  jedoch  auf  Kosten  ihrer  Temperatur- 
höhe, weil  sich  jetzt  dieselbe  Wärmemenge  wie  früher  in  einem  grö- 
fseren  Räume  ausbreiten  muss.  Ist  der  Luftzufluss  stärker  als  zur  Ver- 
brennung des  gleichzeitig  entwickelten  entzündlichen  Gases  erfordert 
wird,  60  empfängt  dieser  Ueberschuss  einen  Theil  der  erzeugten  Wärme, 
wodurch  wieder  die  Temperatur  abnehmen  muss.  Geht  die  hierdurch 
bewirkte  Abkühlung  bis  unter  die  Entzündungstemperatur  des  Gases, 
so  verlöscht  die  Flamme;  sie  wird  ausgeblasen.  Eine  Flamme  wird  sich 
daher  im  Allgemeinen  um  so  schwieriger  ausblasen  lassen,  je  niedriger 
ihre  Entzündungstemperatur  liegt  (s.  Verbrennung). 

Als  eine  Eigenschaft  derFlamme  dürfte  noch  hervorgehoben  wer- 
den ihr  VermÖ£;en,  die  Elektricität  zu  leiten,  ohschon  dieses  Verhalten 
mehr  der  erhitzten  Lufl  überhaupt  angehört.  Schon  Alexander 
Volta  hat  eine  in  freier  Luf^  brennende  Flamme  mit  günstigem  Erfolge 
anstatt  einer  langen  MeUllspitze  benutzt,  um  atmosphärische  Elektri- 
cität aufzufangen  und  in  demConden$ator  zu  sammeln.  Beim  Gehrauche 
eines  solchen  Apparates ,  der  besonders  auf  Reisen  grofse  Bequemlich- 
keit darbietet,  mus»  man  sich  jedoch  zuvor  versichert  haben,  dass  die 
Flamme  nichjt  durch  den  Verbrennungsprocess  selbst  Elektricität  ki 
merklicher  Menge  zu  dem  Condensator  führt.  ß. 

Flammofen  oder  Rev  erb  erir-Ofen  heifst  jeder  Ofen,  in 
welchem  das  Brennmaterial  sich  nicht  in  Berührung  mit  dem  zu  er- 
hitzenden Stoffe  befindet,  sondern  nur  die  durch  einen  Luftstrom  «weck- 
mäfsig  geleitete  Flamme  zur  Erhitzung  desselben  benutzt  wird.  Man 
wählt  überall  Flammöfen,  wo  eine  solche  Berührung  von  Nachtheil 
seyn  würde.  Die  Einrichtung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig,  je 
nach  dem  jedesmaligen  zu  erreichenden  Zwecke.  Jedoch  giebt  es  eine, 
sich  bei  sehr  verschiedenen  Anwendungen  wiederholende  Construction 
der  Flammöfen,  welche  durch  folgende  Skizze  deutlich  gemacht  wird. 
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Flg.  6.  der  verti- 
cale  Läogendurchschnitt, 
Fig.  7.  der  horixon- 
tale  Durchschallt  eines 
Flammofens.  Dieselben 
Bachstaben  bezeichnen 
bei  beiden  Figaren  das- 
selbe, h  der  Rost,  auf 
welchem  das  Brennma- 
terial verbrennt;  die 
hierbei  gebildete  Asche 
fallt  in  den  Aschenfall  a. 
Bei  c  ist  in  der  Ofen- 
mauer eine  mit  einer  ei- 
sernen Thür  verschliefs- 
bare  Oeffnang,  Schür- 
Oeffnung,  zum  Einbrin- 
gen des  Brennmaterials 
angebracht.  Die  Flamme 
gleitet  über  die  soge- 
nannte Brücke  e  in  den 
Flammenraum  /.  Der 
Zweck  der  Brücke  ist 
einerseits,  den  su  er- 
bittenden Stoff  und  das 
Brennmaterial  von  ein- 
aadcr  abgesondert  zu  erhalten,  andererseits  aber,  den  zunächst  dem 
Roste  befindlichen  Theil  des  ersteren  gegen  allzu  starke  Erhitzung  zu 
schntien.  Der  Flammenraum  ist  mit  dem  Flammengewölbe  g  über- 
wölbt. Heerd  und  Flammengewölbe  laufen  in  den  sogenannten  Fuchs 
i'ms,  ein  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  ansteigender  Kanal,  durch 
wekhen  die  Flamme  und  die  verbrannten  und  entwickelten  Gasarten 
iB  £e  Esse  k  gefühct  werden,  d  in  Fig.  7.  ist  die  Arbeitsöffnung  (in 
Figur  6.  punktirt  angedeutet)  eine  überwölbte,  mitunter  durch  eine 
Thiir  yerschliefsbare  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  Heraus- 
ichaffien  des  zu  erhitzenden  Stoffes  und  zugleich  dazu  dient,  dass  der 
Arbeiter,  vermittelst  gewisser  durch  sie  in  den  Flammenraum  einge- 
fiÜirter  Werkzeuge  (Gezähe)  die  nothwendigen  Manipulationen  mit  je- 
aem  Stofle  vornehmen  kann.  Unter  dem  Heerde  pflegt  ein  gewölbter 
Raum  /  angebracht  zu  sejn,  theils  um  Mauerung  zu  sparen,  theib  um 
3b  anderweitig  zu  benutzen. 

Die  Art  des  Brennmaterials  (Holz,  Steinkohlen,  Braunkohlen,  Torf), 
^  zu  erlangende  Hitzegrad  und  das  Quantum  des  zu  erhitzenden  Stof- 
lei  bedingen  natürlicher  Weise  sehr  verschiedene  Gröfsen-Verhältnisse 
(Wischen  den  einzelnen  Theilen  solcher  Oefen,  sowie  auch  verschiedene 
Dimensionen  des  ganzen  Ofens.  Es  würde  zu  weit  fuhren,  an  diesem 
Orte  in  das  Detail  der  Construction  einzudringen.  Nur  folgende  allge- 
■doe  Sätxe  mögen  hier  einen  Platz  finden.  1)  Die  Oeffnungen  zwi- 
Khen  den  Roststäben  zusammengenommen  müssen  wenigstens  das  Dop- 
pelte des  Flächeninhaltes  von  dem  des  Essenquerschnittes  haben.  2)  Je 
foinger  (kürzer)  die  Flamme  ist,  welche  das  Brennmaterial  giebt,  desto 
Mier  (näher  an  der  Brücke)  muss  der  Rost  liegen.     3)  Die  Grö(se  der 
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ganicn  Aostfläche  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Brennmate 
rials.  Peel  et  giebt  an,  dass  (lir  jede  10  Kilogr.  in  einer  Stunde  con 
snmirte  Steinkohlen  0,13  bis  0,19,  und  für  jede  10  Kilogr.  HoU  0,0: 
Metres  ^varr^j  Rostfläche  erforderlich  sind,  wobei  angenommen  ist,  das. 
die  Rostöffnangen  den  vierten  Theil  der  ganzen  Roslfläche  ausmachen 
4)  Die  Höhe  der  Esse  muss  desto  grÖfser  sejn,  je  stärker  die  Hitse  in 
Ofen,  also  der  Zog  sejn  soll.  Hierbei  ist  zum  Anhalten  tu  nehmen 
dass  der  durch  verschieden  hohe  Essen  hervorgebrachte  Zug,  bei  sons 
gleichen  Umständen,  sich  wie  die  Quadratwurzeln  ans  den  Essenhöhei 
▼erhält.  Eine  Esse,  welche  viermal  so  hoch  ist  als  eine  andere  gleicl 
construirle,  bewirkt  also  nur  einen  doppelt  so  schnellen  Luftwechsel 
als  diese.  Es  giebt  Flammöfen,  welche  60  Fufs  hohe,  ja  noch  hohen 
Essen  haben. 

Die  der  stärksten  Hitzeinwirkung  ausgesetzten  Theile  eines  Flamm 
ofens  miissen  aus  mehr  oder  weniger  festem  Material  bestehen.  Au 
einer  Mischung  von  feuerfestem  Thon  und  Sand  geformte  Steine  sin« 
hieran  sehr  brauchbar.  Reine  Thonsteine  schwinden  zu  stark.  De 
Heerd  pflegt  bei  einzelnen  Flammöfen  mit  einer  eisernen  Platte  bedeck 
tn  sejnk  Die  innere  Seite  der  Essenwände  muss  so  glatt  wie  möglicl 
hergestellt  werden,  weil  dies  von  grofsem  Einflüsse  auf  die  Schnei 
ligkeit  des  Zuges  ist.  Essen  von  Eisenblech  oder  eisernen  Platten  be 
wirken  den  stärksten  Zug;  sie  sind  aber,  aus  manchen  Gründen,  nni 
selten  anwendbar.  Die  vollkommene  Dichtheit  der  Essenwände  ist  eben 
falls  ein  Haupterforderniss.  Entweder  auf  dem  Gipfel  der  Esse  oder  ii 
der  Fuchsöffnung  pflegt  man  eine  Klappe  oder  einen  Schieber,  inr  Re 
gulirung  des  Zuges,  anzubringen. 

Schon  durch  die  Betrachtung  der  Constmction  eines  Flamm 
ofens  wird  es  klar,  dass  sich  ein  solcher  hauptsächlich  zu  oxjdirendei 
Arbeiten  eignet  Allerdings  webdet  man  Flammöfen  auch  in  gewissci 
Fällen  zum  Redndren  an,  allein  nur  nothgedmngen.  Eine  so  vollkom 
mene  Reduction  wie  in  Schachtöfen  oder  gar  in  Tiegelöfen  lässi  siel 
nie  durch  Flammöfen  erreichen.  Auch  zum  Abdampfen  von  Salz 
laugen  bedient  man  sich  der  Flammöfen.  Ein  sogenannter  Bassin-Ofer 
ist  ein  Flammofen  mit  einem  bassinartig  ausgetief^en  Heerde,  auf  wel 
ehern  eine  salzhaltige  Lauge  durch  die  darüber  gleitende  Flamme  ein 
gedampft  wird. —  In  neuester  Zeit  hat  man  gewissermafsen  auch  Flamm 
Öfen  ohne  Brennmaterial,  wenigstens  ohne  festes,  eingeführt.  Mai 
benutzt  nämlich  die  Gichtgase  (s.  d.)  der  Hohöfen  tu  ihrer  Erhitzonj 

Tk.S. 

Flasche,  leydener  oder  elektrische,  s.  elektri 
sehe  Flasche. 

Flatterrufs  s.  Rufs  unter  Kohle. 

Fiattirfeuer  nennt  man  die  Vorfeuerung  beim  Gutbrennen  de 
Porzellans  (s.  d.) ,  welche  dem  Scharffeuer  vorangeht  Die  Flamm 
schlägt  —  flattert  —  dabei  in  dem  nur  wenig  erwärmten  Ofen  unsti 
umher,  während  sie  später,  wenn  stärker  gefeuert  wird  und  sich  de 
Ofen  in  hoher  Gluth  befindet,  schneller  und  geradliniger  aufsteigt.; 

r*.  8. 

Flavean,  Fla veanwasserstoffsäure.  Mit  letzteren 
Namen    bezeichnet  Berzelius    die    unter   Cjan-Schwefelwasserstof 
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U.  II.  S.  399  beschriebene  gelbe  Verbindmig,  die  er  als  eine  Wasser- 
ftofUrare  desRadicaU  Cfi^^^  welches  er  Flavean  nennt,  betrach- 
tet- H.  K. 

I        Flavinschwefelsäure  s.  Indigo-Schwefelsauren. 

Flechte,  isländische.  Cetraria  islandica j4chard,j  sogenann- 
tes isländisches  Moos.  Diese  durch  Ihre  medicinische  Anwendung 
kckannie  Pflanse  enthält  nach  der  Analjse  von  Knop  und  Schne- 
^ermann  im  getrockneten  Zustande  in  100  Thin,  folgende  nähere 
Bcstaodiheile : 

ZellensuhsUns  (Fliechtenfaser)    ....     16,7 

Flechtenstärke   .....   ^.     ..     .     70,0 

Cetrarsäure 

Lichesterinsäure 

Fett 

Flechtengriin  (Thallochlor)  \      3,0 

Eine  nur  in  Alkohol  lösliche  Materie  (Qj 

Braunes  Oxjdalionsproduct  (Lichul- 


minsäure). 


Eine  nicht  naher  hekannte  stickstofHialtige 

Materie unbest.  Menge 

Unorganische  Bestindthcile     •     .     0,9  bis  1,0. 

Nacb  einer  älteren  Analjse  von  B  er  sei  ins  enthält  die  Flechte 
»fserdem  3^7  Proc.  Gummi,  3,6  Proc.  nicht  krjstallisirharen  Zucker 
ind  1,9  Proc.  von  dem  Kali-  und  Kalksahe  einer  organischen  Säure, 
«riebe  drei  Bestandtheile  demnach  die  in  vorstehender  Zusammenstellung 
so  100  febtenden.O  —  lOProc.  auszumachen  scheinen.  Die  organische 
Siore ,  friiber  Flechten-  oder  Lichensäure  genannt,  ist  nach 
Schodler  identisch  mit  Fumarsäure.  Sie  ist  mm  Theil  im  freien Zu- 
»lande  oder  nach  B  e  r  z  e  1  i  n  s  als  saures  Kalisalz  in  der  Flechte  enthalten 
wad  ertheilt  dem  Auszuge  dersielben  eine  saure  Keaction.  Nach  Pajen 
cathät  ^e  isländische  Flechte  auch  eine  kleine  Menge  Inulin  (s.  d.  Art. 
Flechtcnstärke).  Die  ganze,  bei  120^  getrocknete  Pflanze  besieht  nach 
(oop  und  Schnedermann  anfser  den  0,9  bis  1,0  Proc.  Aschen- 
nhsUDi  ans  43,55  Kohlenstoff,  5,83  Wasserstoff,  0,50  Stickstoff  und 
49,12  Sauerstoff. 

Von  den  aufgeführten  Bestand ibeilen  ist  die  Flechtenstärke 
ia  einem  besonderen  Arlikel  beschrieben,  unddieCetrarsäure,  wel* 
eher  die  Flechte  ihren  bitteren  Geschmack  verdankt,  im  Art.  Fl  ech- 
te nbitter  abgehandelt.  Letztere  lässt  sich  am  besten  an f  dort  ange* 
gAene  Art  durch  Auskochen  mit  einem  Gemisch  von  starkem  Wein« 
gcisl  und  kohlensaurem  Kali  ausziehen,  wobei  denn  auch  Liebes te - 
rinaSnre  (s.  d.Art),  der  Körper  C,  Fett,  Flechtengriin  und  die  durch 
Einwirkong  der  Luft  aus  der  Cetrarsäure  entstandene  und  Licbul- 
■inaäure  (s.  Flechtenhitter)  genannte  braune  Materie  in  Auflösung 
griien.  Durch  Neutralisiren  der  letzteren  mit  einer  Säure  und  Vermi- 
•chen  mit  vielem  Wasser  kann  das  Gemenge  dieser  Körper  daraus  ab- 
geidiicden  werden.  Es  besteht  zum  gröfsten  Theil  ans  Cetrarsäure,  in 
«eil  geringerer  Menge  findet  sich  darin  die  Lichesterinsäure,  und  die 
ihrigen  Substanzen  machen  schätzungsweise  nur  einige  Procente  des 
Gaasea  aus ,  der  Körper  C  scheint  zuweilen  auch  ganz  zu  fehlen*    Die 
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weitere  Trennung  dieser  Stoffe  geschieht  auf  die  in  dem  Art.  F  1  ec^ 
tenhitter  und  Liehest  erin  säure  näher  angegebene  Art,  indl 
man  das  Gemenge  zunächst  mit  schwachem  Weingeist  auskocht ,  vn 
eher  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  auszieht,  es  dann  mit  Aeth 
behandelt ,  >  welcher  das  Flechtengrün  aufnimmt ,  und  zuletzt  die  a 
Rückstand  bleibende  Cetrarsäure  m  einem  Alkali  auflöst,  wobei  d 
Materie  C  ungelöst  bleibt.  Letztere  wurde  in  zu  geringer  Menge  e 
halten,  um  eine  genügende  Untersuchung  zu  gestatten.  Sie  ist  in  all« 
gewöhnlichen  Lösungsmitteln  unlöslich ,  mit  Ausnahme  von  heifse 
Alkohol,  von  welchem  sie  auch  ziemlich  schwer  gelöst  wird.  Beim  Ei 
kalten  dieser  Lösung  scheidet  sie  sich  als  weifser,  schleimiger,  ansehe 
nend  amorpher  Niederschlag  gröfstentheils  wieder  aus.  Beim  Erhitze 
wird  sie  zersetzt.  Nach  der  Analjse  enthält  sie  67  bis  70  Proc.  Kol 
lenstoff,  10,8  bis  11,2  Proc.  Wasserstoff  und  0,5  Proc.  Stickslof 
Das  Flechten  grün  ist  in  der  Aetherlösung  mit  Fett,  Cetrarsäni 
und  etwas  Lichesterinsäure  und  Lichulminsaure  gemengt.  Uro  es  mö^ 
Hebst  rein  zu  erhalten ,  wird  der  Aether  zum  Theil  abdestillirt,  wobi 
noch  eine  Portion  ziemlich  reiner  Cetrarsäure  sich  ausscheidet,  de 
Aether  dann  vollständig  verdampft,  und  der  Rückstand  in  Alkohol  anl 
gelöst.  Diese  Lösung  vermischt  man  hcifs  mit  so  viel  siedend  heifsei 
Wasser,  dass  die  Flüssigkeit  nur  noch  einen  Alkoholgehalt  von  42  bi 
45  Proc.  besitzt ,  filtrirt  kochend  heifs  und  behandelt  den  Rückstand 
noch  mehrere  Male  auf  gleiche  Weise.  Durch  diese  Behandlung  win 
die  schon  in  schwachem,  aber  heifsem  Weingeist  leicht  lösliche  Liehe 
sterinsäure  entfernt.  Der  Rückstand  wird  dann  nach  dem  Verdnnstei 
des  anhängendem  Weingeistes  mit  rectificirtem  Steinöl  ausgekocht 
darin  lösen  sich  das  Flechtengrün  und  das  Fett,  mit  Zurücklassung  dei 
Cetrarsäure  und  des  braunen  Körpers.  Die  dunkelgrüne  SteinölauflÖ« 
sung  wird  durch  Destillation  mit  Wasser  von  dem  gröfsten  Theil  dcj 
Steinöles  befreit,  der  Rückstand  dann  in  einer  Schale  eingetrocknet  unc 
zuletzt  einige  Zeit  auf  110^  bis  120^  erhitzt,  bis  der  Geruch  nach  Stein- 
öl  gänzlich  verschwunden  ist.  Man  hat  dann  eine  dunkelgrüne,  in  dei 
Wärme  halb  flüssige,  i|ach  dem  Erkalten  wachsartig  klebende  Masse, 
die  von  Aether  und  starkem  Weingeist  mit  dunkelgrüner  Farbe  gelöst 
wird.  Sie  ist  ein  Gemenge  von  Flechtengrün  und  einem  Fett,  welches 
letztere  durch  Behandlung  mit  basischen  Substanzen,  womit  ersteres  sich 
verbindet,  abgeschieden  werden  kann.  Bringt  man  z.  B.  ihre  Alkohol- 
lösung mit  trockenem  Kalkhjdrat  in  Berührung,  so  wird  ihre  Farhe 
immer  blasser,  während  der  Kalk  sich  gelbgrün  färbt.  Wird  sie  dann 
filtrirt  und  verdunstet,  so  bleibt  ein  nur  noch  ganz  schwach  blassgrii- 
nes  Fett  zurück,  welches  in  der  Wärme  klar  und  ganz  dünnflüssig  ist, 
in  der  Kälte  die  Consistenz  von  Schmalz  hat  und  einen  ranzigen  Gerach 
besitzt.  Der  Kalkniederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  Salzsäure 
grüne  Flocken ,  die  in  Aether  mit  dunkelgrüner  Farbe  wieder  löslich 
sind;  Da  durch  den  Kalk  leicht  eine  Verseifung  eintreten  kann,  so 
lässt  sich  die  Trennung  vielleicht  besser  mit  essigsaurem  Bleioxjd  aus- 
führen, welches  man  in  weingeistiger  Auflösung  mit  der  Alkohollösung 
der  grünen  Materie  vermischt  Das  Flechtengrün  wird  dadurch  in  Vei^ 
bindung  mit  Bleioxjd  als  flockiger  grüner  Niederschlag  gefällt,  den 
man  wiederholt  mit  Aether  auskocht  und  dann  durch  Essigsäure  zer- 
setzt. Das  so  möglichst  rein  dargestellte  Flechtengrün  besitzt  andere 
Eigenschaften ,  wie  das  Chlorophjll ,   wird  z.  B.  von  Salzsäure  wenig 
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tgar  nicbt  au^döst,  weshalb  Knop  und  Schnedermann  für 
be  auch  den  besonderen  Namen  Thallochlor  in  Vorschlag 
fpchien.  Es  bildet  eine  dunkelgrüne ,  spröde  und  pulverisirbare  Ma- 
toir,  deren  Eigenschaften  im  Uebrigen  nicht  näher  ermittelt  werden 
kiMteii,  weil  davon  aas  grofsen  Quantitäten  der  Flechte  nur  eine  ver- 
MlMwäfsig  sehr  geringe  Menge  erhalten  wird. 

Um  die  Flechtenfaser  mögliebst  rein  zu  erhalten,  wird  die 
na  den  Wnnelenden  und  den  braungefarbten  Stellen  befreite  Flechte 
■r  Auflösung  der  Flechtenstärke  Tier^  bis  sechsmal  mit  coacentrirter 
Silsanire  maccrirt,  indem  man  die  Flüssigkeit  jedesmal  durch  ein 
Hunieb  abseiht,  dann  sur  Entfernung  der  übrigen  Bestandtheile 
nit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Ammoniak  ausgekocht,  so  lange 
ndi  dieses  noch  färbt  und  noch  einen  bittern  Geschmack  annimmt, 
ürrauf  wieder  mit  concentrirter  Salzsäure  und  dann  mit  der  Ammoniak- 
■kchung  ausgezogen,  welche  Flüssigkeiten  nun  wieder  etwas  auszie- 
hm,  und  «Kese  abwechselnde  Behandlung  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
Rechte  alle  löslichen  Bestandtheile  verloren  hat.  Sie  erscheint  nun  als 
m  lockeres  Aggregat  vollkommen  farbloser  und  durchsichtiger  Zellen, 
sxh  dem  Trocknen  aber  ist  sie  braun  durch  etwas  noch  darin  enthal- 
teae  Lichulminsäure,  die  durch  diese  Behandlung  nicht  gänzlich  daraus 
entfernt  werden  kann ,  die  aber  wegen  ihrer  äufserst  geringen  Menge 
mf  die  Zusammensetzung  der  Zellensubstanz  keinen  merklichen  Einfluss 
Wl  Sie  hinterlässt  beim  Verbrennen  eine  Spur  Asche  und  besteht  nach 
Kaop  und  Schnedermann  im  Uebrigen  aus  43,4  Kohlenstoff,  6,4 
Wasserstoff  und  50,2  Sauerstoff,  Zahlen,  die  mit  der  von  Mulder 
fir  die  Zusammensetzung  der  Cellulose  angenommenen  Formel  C^üLtt 
Otg  sehr  nahe  übereinstimmen. 

Die  Ascbe  der  isländischen  Flechte  —  am  Brocken  vom  Granit- 
boden gesammelt  und  von  den  Wurzelenden  befreit  —  besteht  nach 
Knop  und  Schnedermann  aus: 

Kieselsäure    ....  41,6  bis  43,7 

Kaü 20,3 

Natron 2,8 

Kalkerde 5,8 

Talkerde 8,3 

Eisenoxjd      .     .  6,9 

Manganozjd  ....  7,2 
Phosphorsaures  Eisenoxjd  6,5 

98,9 

AuCserdem  enthält  sie  Kohlensäure,  die  aber  beim  Einäschern 
daich  die  Kieselsäure  mehr  oder  weniger  ausgetrieben  wird,  und  fast 
inraer  eine  geringe  Menge  (etwa  1  Proc.)  Thonerde,  die  aber  nicht 
dsBestandtheU  der  Flechte  anzusehen  ist,  sondern  dadurch  in  die  Asche 
nUngt,  dass  dieselbe  in  ihren  hohlen,  ringsum  verwachsenen  Theilen 
bramtkörnchen  und  Glimmerblattchen  mechanisch  eingeschlossen  ent- 
kalt,  die  nur  schwierig  ganz  aus  der  Asche  zu  entfernen  sind,  und  aus 
vtldien  auch  ein  kleiner  Theil  der  übrigen  Bestandtheile,  namentlich 
faKali's  und  der  Kieselsäure,  herstammt.  Um  sie  möglichst  auszuschei- 
den, wurde  die  Asche  mit  destillirtem  Wasser  abgeschlämmt,  und 
kan  mit  dem  Wasser  wieder  eingetrocknet.  Sehn. 
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Flechtenbitter.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  theik  i 
Allgemeinen  den  bitter  schmeckenden  Bestandtheil  verschiedener  Flechte 
theils  im  engeren  Sinne  einen  bitter  schmeckenden  Körper ,  welch< 
Alms^)  aur  der  Fariolaria  amara  dargestellt  hat ,  und  welcher  am 
den  Namen  Picrolichenin  erhielt.  Man  erhält  diesen  Körper  na« 
AI  ms,  indem  man  die  Flechte  bei  Siedehitze  mit  rectificirtem  Weingei 
auszieht  y  von  der  Flüssigkeit  den  Alkohol  gröfstentheils  abdestillirt,  üb 
den  Räckstand  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  weiter  verdunstl 
lässt,  wobei  das  Picrolichenin  sich  allmälig  in  Krjstallen  ausscheide 
Um  diese  von  der  umgebenden  dicken  und  harzähnlichen  Mutterlange  i 
reinigen,  wäscht  man  sie  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  kohlet 
saurem  Kali  und  reinigt  sie  dann  vollständig  durch  wiederholte  Auflösuo 
und  Krjstallisation  aus  Weingeist.  Sie  sind  dann  farblos  und  durd 
sichtig,  und  besitzen  die  Form  eines  Rhombenoctaeders.  Ihr  Geschmac 
ist  äu(serst  bilter.  Sie  haben  keiben  Geruch  und  erleiden  durch  Elii 
Wirkung  der  Luft  keine  Veränderung.  Bis  über  100^  erhitzt,  schmelze 
sie  und  zersetzen  sich  unter  Bildung  stickstofffreier  Producte.  In  Wai 
ser  sind  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich,  bei  längerem  Koche 
löst  das  Wasser  indess  eine  geringe  Menge  auf,  ohne  dass  das  Aulgelösl 
sich  beim  Erkalten  wieder  ausscheidet  In  Weingeist  sind  sie  leicht  löi 
lieh  und  bilden  damit  eine  sehr  bitter  schmeckende,  schwach  sauer  reagi 
rende  Flüssigkeit;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Picrolichenin  au 
dieser  Lösung  als  voluminöser  flockiger  Niederschlag  wieder  ausgeschic 
den.  In  Aether,  ätherischen  Oelen  und  Schwefelkohlenstoif  ist  es  eben 
falls  auflöslich.  Auch  von  concentrirter  Essigsäure,  Schwefelsäure,  Pboi 
phorsäure  und  Salpetersäure  wird  es  aufgelöst,  ohne  dadurch  eine  merl 
üche  Zersetzung  zu  erleiden;  durch  Wasser  wird  es  auch  aus  diesen  AuflS 
sungen  wieder  gefallt,  Wasser,  welches  kohlensaures  Kali  enthält,  löi 
es  nur  in  geringer  Menge  auf,  aber  von  Kalilauge  wird  es  mit  Leichtifl 
keit  aufgelöst  zu  einer  Flüssigkeit,  die  im  Anfange  eine  rein  roth 
Farbe  besitzt,  nach  und  nach  aber,  wahrscheinlich  durch  den  Einfloi 
der  Lufl,  rothbraun  wird.  Aus  der  alkalischen  Lösung  fiillen  Säure 
ein  rothbraunes  Pulver,  welches  weniger  bitter  schmeckt ,  als  die  unvet 
änderte  Substanz.  Mit  wässerigem  Ammoniak  in  einem  verschlossenei 
Gefafse  in  Berührung  gebracht,  wird  das  Picrolichenin  im  Anfang 
weich  und  harzähnlich,  und  löst  sich  dann  zu  einer  farblosen  Flüssigkei 
auf,  die  aber  bald  eine  röthliche  und  dann  safrangelbe  Farbe  annimmt 
Gleich  darauf  trübt  sich  die  Flüssigkeit ,  und  nach  einiger  Zeit  scheid« 
sich  gelbe,  glänzende,  zu  Büscheln  vereinigte  KrjstaUnadeln  daraus  al 
während  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  behält.  Die  ausgeschiedenen  Krj 
stalle  verwittern  beim  Trocknen,  schmecken  nicht  bitter,  und  sind  u 
Weingeist,  wässerigem  Ammoniak  und  Kalilauge  leicht  löslich.  In  de 
Wärme  entwickeln  sie  Ammoniak  und  bei  40^  schmelzen  sie  zu  eine 
harzähnlichen,  stark  klebenden  Masse  von  intensiv  kirschrother  Farbe 
die  sich  in  Alkohol  und  wässerigem  Ammoniak  mit  rother  Farbe  auflöfl 
und  in  stärkerer  Hitze  Ammoniak  entwickelt.  Dieselbe  rothe  Substau 
scheint  auch  zu  entstehen,'  wenn  man  die  ammoniakalische  Auflösung  de 
Picrolichenin  an  der  Lufl  verdunsten  lässt,  wenigstens  nimmt  sie  dabe 
,  ebenfalls  eine  rothe  Farbe  an.    Die  Zusammensetzung  dieser  Körper,  uoi 
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it  PScrolidieDiii  selbst ,  ist   bis  jetst  nicht  ermitteit.     Letzteres  wirkt 
mA  AI  ms  fieberrertreibend. 

Eio  andererer  Körper  von  bitterem  Geschmack,  welcher  wahr- 
«kaalich  io  versdiiedenen  Flechten-Specics  enthalten  ist,  jedoch  bis 
fUi  Dar  ans  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isländischen 
Hoow  [Cetraria  islandica)  im  reinen  Zustande  dargestellt  wurde,  ist 
ivCetrarin.  Dasselbe  ist  Bd.  IL  S.  119  bereits  beschrieben,  wurde 
jeMi  später  von  Knop  und  Schnedermann  einer  Untersuchung 
Htonrorfen,  deren  Resultate  hiei*  nachträglich  mitgetheilt  werden  mögen. 
Sxk  dieser  Untersuchung  ist  die  Substanz,  welche  bisher  den  Namen 
Cttnrin  führte,  ein  Gemenge  «verschiedener  Körper,  und  das  reine  Ce- 
tarin,  wekhes  nach  den  Eigenschaften,  die  es  besitzt,  passender  Ce* 
(rir säure  genannt  wird,  kann  awar  durch  Aussieben  der  Flechte  mit 
Wongdst  dargestellt  werden,  wird  indess  auf  diese  Weise  nur  in  ver- 
UbuttmäCsig  geringer  Menge  erhalten.  Ein  besseres  Verfahren  zur 
knlcSfamg  der  Cetrarsäore  besteht  darin,  dass  man  die  Flechte  mit 
dncB  Gemisch  von  Weingeist  und  kohlensaurem  Kali  auszieht ;  es  bildet 
Mk  dann  in  der  Lösung  cetrarsanres  Kali,  und  die  Cetrarsäure  wird 
Ucr  durch  ein  solches  Gemisch  weit  leichter  und  vollständiger  ausge- 
apn  als  durch  blofsen  Weingeist  Man  übergiefst  zu  diesem  Zwecke 
ie  lencknitiene  Flechte  in  einer  Destillirblase  mit  so  viel  starkem 
Waagcisty  dass  sie  davon  bedeckt  wird ,  fiigt  au(  jedes  Pfund  Wein* 
gdit  etwa  %  Loth  kohlensaures  Kali  hinzu  und  lässt  das  Gemisch 
me  Tiertelstunde  lang  kochen.  Die  Fliissigkeit  wird  dann  noch  heifk 
Mk  Abseihen  und  Auspressen  möglichst  von  dem  ungelösten  Rück* 
tele  getrennt,  hierauf  —  ohne  sie  lange  mit  der  Lufl  in  Beriihmng 
nbsKO,  da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  von  Alkali  dadurch  rasch 
«Beut  wird  —  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Salzsäure  versetzt, 
nd  dann  mit  dem  4-  bis  5fachen  Volum  Wasser  gemischt,  wodurch  ein 
4iiker  Niederschlag  sich  ausscheidet,  der  auf  einem  leinenen  Tuche  ge- 
flaadt  und  mit  etwas  Wasser  gewaschen  wird.  Nach  dem  Trocknen 
Ufa' er  eine  Masse  von  grünlicher  Farbe,  die  um  so  intensiver  ist,  je 
tiiger  das  Kochen  fortgesetzt  wurde,  und  von  dem  eigenthiimlichen 
(Uoioph^Uäbnlichen  Bestandtbeile  der  Flechte  (Thallochlor)  herrührt. 
Ailier  diesem  Körper  und  der  Cetrarsäure  enthält  er  noch  wenigstens 
m  andere,  nämlich  eine  den  fetten  Säuren  ähnliche,  nicht  bitter 
K&Bedcende  organische  Säure,  die  Lichesterinsäure,  und  in  ge» 
"igcr  Menge  eine  Materie,  deren  Natur  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  und 
fc  im  Folgenden  zur  Abkürzung  mit  C  bezeichnet  wird.  Um  diese 
Korper  la  trennen,  wird  der  Niederschlag  mit  der  8.-  bis  lOfachen  Ge- 
mtsmenge  Weingeist  von  40  bis  45  Proc.  Alkoholgehalt  ausgekocht 
^  die  bräunlichgelbe  Flüssigkeit  siedend  heifs  filtrirt,  Sie  enthält  eine 
vckficbe  Menge  Lichesterinsäure ,  dagegen  nur  wenig  Cetrarsäure  und 
<^cnio  nur  kleine  Mengen  von  Flechtengrün  und  dem  Körper  C,  weil 
^  Materien  in  Weingeist  von  dieser  Stärke  nur  wenig  löslich  sind. 
"<>■  £rkaHen  scheidet  sich  eine  kristallinische  Masse  ab,  die  hauptsäch* 
U  ani  Lichesterinsäure  besteht ,  gemengt  mit  geringeren  Mengen  von 
^^ctnnäure  und  C,  deren  Gegenwart  man  mittelst  des  Mikroskopes  da- 
^k  ericennt ,  dass  die  Lichesterinsäure  geschoben  rierseitige  Tafeln, 
*c  Cetrarsäure  bnge  nadelformige  Krystalle  und  der  Körper  C  rund- 
^y  aiMcheinend  amorphe  Kömchen  bildet.  Das  Auskochen  des  Nie* 
^''^^Uagcs  mit  dem  schwachen  Weingeist  wird  noch  zweimal  oder  so  oh 
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wiederholt,  bis  die  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  sieb  ausscheidend 
Masse  bei  der  Betrachtung  durch  das  Mikroskop  nur  noch  einen  geringe 
Gehalt  an  LichesterinsSure  zu  erkennen  giebt,  und  die  durch  das  Aui 
kochen  erhaltenen  Flüssigkeiten  können  dann  lur  Danteilung  der  Lid» 
sterinsänre  benotst  werden  (s.  d.  Art.),  Der  so  von  dem  gröfstc 
Theil  dieser  Säure  befreite  Niederschlag  wird  hierauf  mit  Aether  behai 
delt,  um  den  Rest  detselben  und  zugleich  das  Flechtengrün  lu  entfemei 
Man  erwärmt  und  macerirt  ihn  zu  diesem  Zwecke  unter  häufigem  Schul 
teln  mit  Aether,  dem  man  etwas  Rosmarinöl  oder  Camphor  zusetze 
kann,  weil  dadurch  die  Auflösung  des  Flechtengriines  befördert  win 
filtrirt  die  ätherische  dunkel  grasgrüne  XiÖsung  ab,  und  behandelt  de 
Rückstand  so  lange  mit  neuen  Portionen  Aether,  bis  er  die  grünlich 
Farbe  gänzlich  verloren  hat.  Wird  dieses  versäumt,  so  entstehen  na«^ 
her  aus  dem  Flechtengrün  braune  Oxjdationsproducte,  von  denen  <K 
Cetrarsäure  nur  schwierig  oder  gar  nicht  befreit  werden  kann.  De 
Aether  löst  übrigens  auch  Cetrarsäure  auf,  von  welcher  man  eine  gc 
wisse  Menge  durch  theil  weises  Abdestilliren  wieder  gewinnen  kani 
Die  mit  Aether  ausgesogene,  nun  grauweifs  gefärbte  Masse  wird  htei 
auf  in  80  —  90procentigem  Weingeist  durch  Kochen  aufgelöst,  di 
Flüssigkeit  mit  Thierkohle  behandelt  und  siedend  heifs  filtrirt.  Beil 
Erkalten  scheidet  sich  der  gröfste  Theil  der  Cetrarsäure  nebst  dei 
Körper  C  aus  der  Flüssigkeit  ab ;  ein  Theil,  welcher  gelöst  bleibt,  kan 
durch  Abdampfen  gewonnen  werden,  ist  aber  meist  von  bräunliche 
Farbe  und  schwer  zu  reinigen,  weshalb  zur  Auflösung  gleich  möglichi 
wenig  Weingeist  angewendet  werden  muss.  Die  ausgeschiedene  Mass 
wird,  wenn  sie  noch  nicht  weifs  ist,  nochmals  aus  Weingeist  mit  An 
Wendung  von  Thierkohle  umkrystallisirt ,  bis  sie  weift  erscheint.  Ui 
endlich  den  Körper  C  abzuscheiden,  behandelt  man  die  Masse  mit  einei 
Alkali,  worin  sich  die  Cetrarsäure  auflöst,  mit  Zurncklassung  von  ( 
Da  die  Cetrarsäure  bei  Gegenwart  eines  freien  Alkalis  sich  an  derLul 
rasch  verändert  und  braun  wird,  so  benutzt  man  hierzu  am  besten  zwei 
fach  kohlensaures  Kali  und  lässt  die  gemengte  Masse  mit  der  AuftösuOj 
desselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  kurze  Zeit  in  Berührung,  wo 
bei  die  Cetrarsäure  sich  ziemlich  leicht  auflöst.  Man  filtrirt  dann  di 
Lösung  sogleich  in  ein  Gefafs,  welches  Salzsäure  enthält,  wodurch  di 
Cetrarsäure  als  dicker  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  wird,  dei 
man  auf  einem  Filter  sammelt  und  mit  Wasser  auswäscht.  Wird  e 
hierauf  in  kochendem  Wasser  aufgelöst  und  die  Flüssigkeit  langsas 
erkalten  gelassen,  so  erhält  man  vollkommen  reine  Cetrarsäure  in  blen 
dend  weifsen  Krjstallen,  von  denen  durch  Abdampfen  der  Mutterlaug 
noch  ein  Theil ,  jedoch  von  minder  reiner  Beschaffenheit  und  gelbli 
eher  Farbe  gewonnen  werden  kann. 

Insofern  man  bei  der  Bereitung  der  Cetrarsäure  nicht  sugleid 
auch  die  Darstellung  der  Lichesterinsäure  und  der  anderen  Flediten 
Stoffe  beabsichtigt,  kann  das  Verfahren  in  der  Art  vereinfacht  werden 
dass  man  den  zunächst  aus  der  Flechte  dargestellten  grünen  Nieder 
schlag  mit  einem  Gemisch  von  Rosmarinöl  und  schwachem  Weingeis 
in  der  Kälte  so  lange  auswäscht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  aibfliefst 
Letztere  enthält  dann  hauptsächlich  die  Lichesterinsäure  und  das  Flech 
tengrün,  während  die  Cetrarsäure  zurückbleibt,  gemengt  mit  dem  Kor 
per  C,  der  dann  auf  angegebene  Art  abgeschieden  wird. 

Die  so  dargestellte  Säure  bildet  nach  dem  Trocknen  ein  locker« 


Flechtenbitter.  149 


I  Bamfvwerk  glänunder  iiaarfeiner  Kristalle ,  die  unter  dem  Mikroskop 
'  ak  lange  Nadeln  erscheinen.  Sie  besitzt  einen  intensiv  ond  rein  bitte- 
I  reo  Geschmack ,  ist  nicht  flüchtig  und  iässt  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
Kkmelaeii.  in  Wasser  ist  sie  fast  gar  nicht  löslich^  ertbeilt  demselben 
jtdodi  beim  Kochen  einen  schwach  bitteren  Geschmack.  Von  kochen- 
den Alkohol  wird  sie  in  grolser  Menge  aufgelöst,  unA  um  so  leichter, 
je  stärker  derselbe  ist;  beim  Erkalten  dieser  Lösung  kr/stalUsirt  der 
grolste  Theil  wieder  heraus.  Von  Aether  wird  sie  in  geringerer  Menge, 
von  fetten  und  ätherischen  Oeien  gar  nicht  aufgelöst.  Sie  verliert  in 
der  l?¥^sunne  und,  wie  es  scheint,  auch  bei  ihrer  Verbindung  mitBasen, 
bin  chemisch  gebundenes  Wasser,  und  ist  nach  der  Formel:  C34H10O15 
iBfammeng;esetit. 

Von    kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  wird  sie  leicht  aufge- 
lost,  und     durch  Säuren  als  weifser  flockiger  Niederschlag  wieder  ge- 
6Dt.     Diese  Auflösungen  schmecken  aufserordentlich  bitter,  weit  mehr, 
ils  Sä^    Sänre  im  freien  Zustande,  weif  diese  in  wässerigen  Flössigkei- 
tcn    vreni^  löslich   ist.    Im    frischen  unveränderten  Zustande    sind  sie 
rein   und   lebhaft  gelb  gefärbt ,  durch  Einwirkung  der  Luft  nehmen  sie 
aber  rasch   eine  bräunliche  Farbe  an ,  die,  namentlich  in  der  Wärme, 
sehr   hald    dunkelbraun  wird,  indem   der  bittere  Geschmack   zugleich 
in  demselben  Mafse  sich  vermindert.    Säuren  fallen  aus  der  so  verän- 
derten Lösung  einen  schmutzig  braunen  Niederschlag.    Am  schnellsten 
erleidet   diese  Veränderung  das  cetrarsaure  Ammoniak.    Es  ent- 
aAi  durch  Auflösen  der  Cetrarsaure  in  wässerigem  Ammoniak ,  und 
KIdet  dann  eine  Lösung  von  schöner  hochgelber  Farbe,  die  aber  sehr 
hald  brann  wird ,  so  dass  das  Sali  auf  diese  Art  nicht  in  reinem  Zu- 
stande dargestellt  werden  kann.    Man  erhält  es  aber,  indem  man  iibiftr 
CctraraSnre  trockenes  Ammoniakgas  leitet,  am  besten  in  einem  Apparat, 
aus  ^reichem  die  liuft  vorher  durch  Wasserstoffgas  ausgetrieben  wurde, 
md    ans   -welchem   nachher  auch  das  überschüssige  Ammoniak  durch 
WasaerstofTgas    entfernt  wird.     Das    Ammoniak    wird    mit   lebhafter 
Warme-Entwickehing  von  der  Cetrarsaure  absorbirt,  die  sich  dabei  ci- 
trongelb  färbt  und  um  10,2  Proc.  an  Gewicht  lunimmt,  woraus  für 
die  Znsammensetaung  des  AmmoQiaksalzes   die  Formel  2  NH3  +  ^ 
BtfOis  oder  vielleicht  2  NH4O  +  C^tiiß^  abgeleitet  wurde.  D;^elbe 
bentst  einen  schwachen  Ammoniakgeroch,  von  welchem  es  aber  durch 
Hinstellen  über  Schwefelsäure  leicht  befreit  wird.    Es  ist  dann  geruch- 
los, Yon   gelber  Earbe,  erleidet  im  trockenen  Zustande  an  der  Luft 
aar  langsam   eine  Veränderung  und  wird  vom  Wasser  sehr  leicht  sn 
einer  gelben,  neutral  reagirenden  Flüssigkeit  aufgelöst  Durch  Fällung 
dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  erhält 
nan  das  cetrarsaure  Bleioxjrd.    Es  bildet  einen  gelben,  flockigen, 
k  ^Wasser  ualöslidhen  Niederschlag*  welcher  nach  der  Formel  2  Pb  0 
+  CsfiuPis  ^^^  Tielleicbt  2  PhO  C^Eifi^  +  2  MO  susammenge- 
scUt   so   sejn  scheint.     Cetrarsaures  Silberoxjd  bildet  ebenfalls  einen 
geben  Niederschlag,  welcher  aber  sehr  bald  braun  wird. 

Die  hraune  Substanz,  welche  aus  der  Cetrarsaure  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  aas  der  Luft  gebildet  wird,  ist  in  ihrem  Verhalten  der 
Romin*  oder  Ulminsäure  ähnlich,  weshalb  sie  Lichulminsäure 
genannt  werden  kann.  Sie  entsteht  in  allen  Fällen,  wo  Cetrarsaure 
hei  Gegenwart  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  mit  Luft  und 
Feuchtigkeit  in  Berührung  ist,  vonüglich  rasch  aber  aus  dem  cetrar- 
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flduren  Ammoniak,  tind  durch  ihre  Bildung  finden  mehrere  hei  dei 
Wachsthum  der  isländischen  Flechte  sich  zeigende  Erscheinungen  ihi 
Erklärung  (s.  Fl  echte,  isländische).  Sie  kann  durch  Kochen  dt 
Cetrarsäure  mit  Kalilösung  bei  Zutritt  der  Luft,  bis  der  bittere  G^ 
schmack  verschwunden  ist ,  und  darauf  folgende  Fällung  mit  Salx«äiii 
dargestellt  werden,  und  besteht  dann  nach  dem  Trocknen  bei 80^  a« 
60,7  Kohlenstoff,  4,3  Wasserstoff  und  35,6  Sauerstoff»  welche  2^hle 
der  empirischen  Formel  C30HJ3O13  entsprechen.  Bei  ihrer  Bildun 
entsteht  zugleich  Kohlensäure.  Sie  ist  in  Wasser  in  geringer  Meng 
mit  bräunlicher  Farbe  löslich.  Von  Kali  und  Ammoniak  wird  sie  mi 
dunkelbrauner  Farbe  leicht  aufgelöst,  und  letztere  Lösung  trocknet  ii 
Vacuum  neben  Schwefelsäure  zu  einer  amorplien  dunkel  braanschwarrxe 
Masse  ans,  die  sich  in  Wasser  wieder  leicht  auflöst  und  mit  Metall-  an 
Erdsalzen  Niederschläge  giebt.  Sehn. 

Flechtenfaser 

Flechtengrün 

Flechten  roth  *s.     Eryth  rinsäure   Bd.  II.  S.  968     am 
Orcin. 

Flechtensäure  s.  Fumarsäure. 

Flechtenstärke,  Flechtenstärkemehl.  Verschiedeo 
Flechten-Species  enthalten  einen  Bestandtheil ,  welcher  beim  Kochen  de 
Stärke  mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  bildet,  und  dem  Anszuj 
die  Eigenschaft  ertheilt,  beim  Erkalten  zu  einer  consistenten  gallertähnli 
chen  Masse  zu  erstarren.  Dieser  Bestandtheil,  welcher  jedoch  wahrscbein 
lieh  nicht  bei  allen  solchen  Flechten  von  ganz  gleidier  Natur  ist,  win 
im  Allgemeinen  Flechtenslärke,  auch  Lichenstärke,  Liehe 
nin,  Moosstärke  genannt.  Letztere  Benennung ,  die  in  Beiiehniii 
zu  seinem  Vorkommen  nicht  richtig  ist,  verdankt  er  dem  Umstände,  daa 
er  in  der  isländischen  Flechte  oder  dem  sogenannten  isländischen  Moos* 
(Cetraria  islandfca  AshJ)  in  vorzüglich  reichlicher  Menge  enthalten  is 
•und  bis  jetzt  nur  aus  dieser  Flechte  in  einigermaßen  reinem  Zustand 
dargestellt  wurde.  Nach  Berzelius,  welcher  diesen  Körper  zuerst  ni 
her  untersuchte,  erhält  man  ihn  daraus,  indem  man  die  Flechte  zuen 
durch  Behandlung  mit  alkalihaltigem  Wasser  von  Cetrarsäure  und  den 
daraus  entstandenen  braunen  Oxjdationsproduct  befreit,  und  dann  mi 
Wasser  auskocht.  Die  fein  zerhackte  Flechte  wird  zu  diesem  Zweck 
mit  kaltem  Wasser,  welches  etwa  ^/^  seines  Gewichtes  kohlensaure 
Kali  enthält,  24  Stunden  lang  macerirt,  die  braune  und  bittere  Flüssig 
keit  durch  ein  leinenes  Tuch  abgeseiht  und  der  Rückstand  so  lange  ml 
neuen  Portionen  kalten  Wassers  betiandelt,  bis  dasselbe  nicht  mehr  bitte 
schmeckt  und  keine  alkalische  Reaction  mehr  annimmt  Die  Flussigkei 
darf  dabei  jedesmal  nur  abgeseiht  und  die  Flechte  nicht  ausgepresst  wer 
den ,  weil  dabei  auch  ein  Theil  der  Stärke ,  welche  durch  diese  Behand 
lung  erweicht  ist,  herausgedrückt  und  dem  Wasser  beigemischt  werdci 
würde.  Die  Flechte  wird  hierauf  mit  ihrem  9fachen  Gewichte  Waise 
gekocht,  bis  ^/^  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  die  Auflösung  kochendheU 
durch  I^inewand  abgeseiht  und  das  Ungelöste  ausgepresst.  Man  erhal 
so  eine  ziemlich  klare  und  farblose  Flüssigkeit  von  schleimiger  Consisteni 
die  beim  Erkalten  sich  mit  einer  Haut  bedeckt  und  dann  tu  einer  un 
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I  diidksiclitigea,  graulichen  Gallerte  erstarrt,  indem  die  in  der  heifsen 
f  HMiri^Irrit  a«%elö8te  Stärke  sich  in  einem  sehr  aufgequollenen  Znstande 
ibcheidci«  Die  gelatinöse  Masse  sieht  sich  nach  und  nach  susammen, 
Ukoamt  Risse  und  trennt  steh  von  der  Flüssigkeit,  welche,  wenn  man 
tt  Maase  auf  ein  leinenes  Tuch  gebracht  oder  auf  Fliefspapier  gelegt  hat, 
Jaüig  bis  lu  einem  gewissen  Grade  ausfliefst  Der  Rückstand  bildet 
mt  nnreioc  Flechtenstärke ;  nach  dem  Austrocknen  ist  er  knochenhart, 
IM  schwaner  Farbe  und  glasigem  Brach,  kann  jedoch,  nach  Guerin- 
Varrj,  in  reinerer  Form  dargestellt  werden,  indem  man  ihn  wieder  in 
Mcndheifsem  Wasser  auQöst,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  mit  Alkohol 
«mischt,  welcher  die  Flechtenatärke  als  einen  farblosen  gelatinösen  Nie- 
'  4achlag  aaslallt,  während  die  seh w an  (arbende  Materie  gelöst  bleibt. 
Ke  gefidlte  Substanx  bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine 
^bliche  Masse.  Pa^en  stellte  sie  dar,  indem  er  die  Flechte  nach  ein- 
ader  mit  Wasser,  Aether,  Alkohol ,  kohlensaurem  Alkali  und  verdünn- 
ler  Sabsäore  behandelte,  dann  mit  Wasser  von  90^  auszog  und  die  Flüs- 
I  agkeit  im  InfUeereu  Räume  eintrocknen  liefs.  Wurde  der  dabei  bleibende 
lidcstaod  noch  mit  kaltem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausgesogen,  so 
Udete  er  eine  durchscheinende,  vollkommen  farblose  Masse,  die  indess 
aach  Pa/en  noch  nicht  reine  Flechtenstärke  ist,  sondern  noch  eine  ge- 
wisse Menge  Inulin  enthält ,  welches  dadurch  erkannt  werden  kann,  dass 
■an  die  Flechtenstarke  durch  Auflösen  in  heifsem  Wasser  und  Behand- 
hag  mit  Diastas  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt ,  und  dann  die  FKis- 
a^t  durch  Abdampfen  concentrirt ,  worauf  das  Inulin  sich  beim  £r- 
mm  ausscheiden  solL  Auch  Mulder  nimmt  an,  dass  die  Flechten- 
lärke  mit  etwas  Inulin  gemengt  ist,  und  trennt  beide  dadurch,  dass  er 
^Gemisch  in  kochendem  Wasser  auflöst  und  die  Flüssigkeit  mit  ba- 
adi  essigsaurem  Bleioxjd  niederschlägt,  wodurch  blofs  die  Flechten- 
i&ie  gefaUt  wird. 

Nach  Pa  jen  und  Mulder  hat  die  Flechlenstärke  dieselbe  Zusam- 
neasetsoog,  wie  die  gewöhnliche  Stärke,  besteht  also  aus  Ci^Hj^qO^q. 
finterer  nimmt  jedoch  an,  dass  sie  1  At.  chemisch  gebundenes,  durch 
Vcrbindnng  mit  Basen  austreibbares  Wasser  enthält;  nach  ihm  besteht 
ainlidi  der  in  der  heifsen  wässerigen  Lösung  durch  basisch  essigsaures 
fieioijd  gebildete  Niederschlag,  wenn  man  ihn  bei  i&(fi  trocknet,  aus 
MO  +  Ci^figOg.  Nach  Mulder  enthält  die  Flechtenstärke  kein 
Wauer  aod  dieBleiverbindung  besteht,  wenigstens  bei  120®,  aus  2PbO 

Die  nach  dem  angegebenen  Verfahren  dargestellte  Flechtenstärke 
Udet  eine  durchaus  amorphe,  im  trockenen  Zustande  mehr  oder  weniger 
iucitfcbeinende  und  bomähnliche  Masse,  meist  von  schwach  gelblicher 
Me  vad  ohne  merkUchen  Geschmack.  In  kaltem  Wasser  quillt  sie  wie- 
feaof,  und  eine  geringe  Masse  scheint  sich  dabei  wirklich  in  dem  Was« 
«r  aofmldaeo.  In  Alkohol  und  Aether  ist  sie  gani  unlöslich.  Von  ko- 
(kndcm  W^asser  wird  sie  xu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  aufgelöst,  die 
«ck  deta  Erkalten  eine  farblose,  mehr  oder  weniger  durchscheinende 
Gikrte  bildet.  1  Tbl.  Flechtenstärke  kann  nach  Berselius23  Thle. 
Winer  in  eine  consistente  Gallerte  verwandeln.  Mit  Jod  färbt  sich  die 
ki&e  Lösung  grün  oder  bräunlichgrun ,  was  Muider  davon  ableitet, 
^die  Flechtenstätke,  wdche  im  reinen  Zustande  durch  Jod  gelb  wer- 
bt loU  f  anCser  Inulin  auch  eine  kleine  Menge  Amjhim  enthält,  wodurch 
but  ÜB  Gemisch  von  Gelb   und  Bläu,  Grün  entsteht.     Nach  ihm  settt 
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dne  verdoonte  and  mit  Jod  vermisdite  Abkodivag  der  idSndiiclM 
Flechte  in  der  Ruhe  am  Boden  eioe  gelbe  und  oben  eine  Marne  Schiel 
ab.  Wird  die  wSsserige  Lörang  abgedampft,  so  scheidet  sich  die  Fleel 
tenstärice  an  der  OberflSciie  als  eine  Haut  ab,  die  allmäüg  lusamm« 
schrumpft  und  durch  eine  andere  ersetst  wird,  und  deren  Bildung  d 
Verdampfen  der  Flüssigkeit  beträchtlich  erschwert  Durch  längeres  IL 
eben  ihrer  Lösung  verliert  sie  die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  lu  gdal 
niren.  Wahrscheinlich  verwanddt  sie  sich  dabei  in  Dextrin  oder  ^icki 
was  wenigstens  durch  Digeriren  oder  Kochen  mit  verdünnten  Süuren  g 
schiebt.  Durch  Behandlung  mit  starker  Salpetersäure  giebt  sie  Oxa 
sSure  und  Zuckersäure,  keine  Schleimsäure.  Von  wässerigem  Kali  wii 
sie  leicht  aufjgelöst,  ohne  xu  gdatiniren,  und  durch  Säuren  wieder  gefiil 
Mit  Barvtwasser  giebt  sie  keinen  Niederschlag,  aber  gegen  Borax  ua 
Galläpfelausxug  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  gev^öhnliche  Stärke. 

Die  Fleditenstärke  ist  nicht,  wie  das  Amjlum,  in  Form  von  Köi 
nern  in  den  Zellen  der  Pflanxen  abgelagert,  sie  bildet  vielmehr,  weni| 
stens  bei  der  Cetraria  islandica^  die  Intercellularsubstans ,  und  ist  a 
solche  gleichförmig  swischen  den  Zellen  verbreitet,  namentlich  xwisdM 
den  feinen  Zellen  der  äufseren  Rindenschicht.  Man  erkennt  dies,  ind« 
man  einen  Schnitt  derselben  mit  conceotrirter  Salxsäure  befeuchtet,  dan 
das  Mikroskop  betrachtet,  wobei  man  die  Flecbtenstärke  in  der  Säure  i 
einer  wasserhellen  Gallerte  aufquellen  und  die  Zellen  aus  einander  treti 
sieht.  Die  Behandlung  mit  Saluäure  bietet  sogar  ein  einCaches  Mill 
dar,  die  Flechtenstärke  im  reinen  Zustande  darxustellen.  Man  übergicC 
daxu  die  von  anhängenden  fremdartigen  Theilen  gereinigte  Flechte  m 
conceotrirter  Salzsäure,  worin  sie  alsbald  xu  einer  schleimigen  Masse  M 
geht,  verdünnt  diese  mit  einer  angemessenen  Menge  Wasser  und  briQ| 
sie  dann  auf  ein  wollenes  Tuch ,  um  die  saure  und  schleimige  StärkeÜ 
jung  von  der  Zellensubstanx  zu  trennen.  Sie  ist  noch  durch  suspendii^ 
Theile  verunreinigt,  kann  indess  nicht  filtrirt,  sondern  muss  dadurch  gi 
reinigt  werden,  dass  man  durch  Zusatx  von  Alkohol  einen  ThetI  d( 
Stärke  als  eelatinösen  Niederschlag  ausfällt  und  die  Flüssigkeit  mit  den 
selben  stark  schüttelt ,  wobei  er  die  verunreinigenden  Theile  in  sich  eii 
achliefst.  Die  ganze  Masse  wird  dann  auf  ein  wollenes  Tuch  gebrach 
und  die  im  Anfange  trübe  ablaufende  Flüssigkeit  auf  dasselbe  surückgegossci 
bis  sie  gans  klar  durchfliefst,  worauf  sie  mit  mehr  Alkohol  vermischt  ua 
dadurch  die  Flechtenstärke  als  blendendweifser  Niederschkg  abgescfaiedc 
wird ,  den  man  mit  Alkohol  auswäscht.  Nach  dem  Trocknen  Iddel  si 
eine  fast  farblose,  durchscheinende  Masse,  deren  Zusammensetzung  d< 
Formel  Cj,  fiio  ^lo  entspricht.  Mit  Wasser  quillt  sie  auf  und  wird  i 
diesem  Zustande  durch  Jod  ebenso  blau  gefiirbt  wie  Amjlum.  Mit  k< 
chendem  Wasser  bildet  sie  eine  vollkommen  klare  Auflösung,  die  gai 
das  oben  angegebene  Verhalten  xeigt  und  durch  Jod  auch  nicht  blai 
sondern  grünlich  oder  bräunlich  gefärbt  wird.  Die  durch  Alkohol  s< 
dieser  Lösung  abgeschiedene  Stärke  nimmt  dagegen  mit  Jod  wieder  ein 
blaue  Farbe  an.  Es  scheint  hiemach,  dass  der  Stärke  nur  im  aufgeqo« 
lenen,  nicht  wirklich  gelösten  Zustande  diese  Eigenschaft  ankommt,  QV 
dass  das  Amjlum  aus  dem  Grunde  unter  allen  Umständen  mit  Jod  bla 
veird,  weil  es  mit  Wasser  nur  eine  aufgequollene  Masse  und  keine  wirl 
liehe  Lösung  bilden  kann  (Knopp  und  Scbnedermann). 

Manche  Flechten-Species  enthalten  eine  Stärkeart,  die  von  der  b< 
schriebeocn  abweicht.     Liehen  fastißiatus  x.  B.    giebt,  mit  kochend« 
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Brii.f.w.  ebcBSO  wie  die  ifUndiscbe  Flechte  behandek,  eine  Starke, 
AvflSfDDg  in  kochendem  Wasser  iwar  schleimig  ist,  nnd  beim 
KUociwtt  sidi  mit  einer  Haut  bedeckt,  aber  dnrcbans  nicht  gelatinirt 
Vdifig  eingetrocknet  ist  diese  Starke  in  kaltem  Wasser  ebenfalls  fast  nn- 
BMi  ond  qoillt  damit  auf.  Mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  giebt  sie 
ÖKtt  mehr  durducheinenden  nnd  schleimigen  Niederschlag.  Durch 
G^pfelanniig  wird  sie  nicht  gefallt.  Aus  Liehen  fraxifwus  lässt  sich 
sf  gieicfac  Art  eine  Substani  darstellen ,  die  dieselben  Eigenschaften  be- 
■lit,  aber  weder  durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd,  noch  durch  Galläpfel- 
aamg  gefidk  wird.  Beide  Stärkearten  sind  übrigens  von  Inulin  beglei-*. 
kl,  welches  sich  beim  Erkalten  der  Abkochung  pulverförmig  ausscheidet 
(Berselivs).  Sc4ii. 

Fleisch.  Das  Fleisch  oder  die  Muskebnbstanx  ist,  anatomisch 
Mnchtet,  ein  eombinirtes  Gewebe,  in  dessen  Znsammensetxnng  mehrere 
Fameiemcnte  eingehen ,  nämlich  eigenthiimliche  Fasern ,  Bindegewebe^ 
Mwen,  Bhit-  und  LjrophgefiSfse.  Den  hauptsächlichsten  Bestandtheil 
«Aen  die  eigentlichen  Muskelfasern,  die  Mnskelprimitivbiindel  aus, 
Strange  Ton  Vi40^i^  y^  mm.  Breite,  die  auf  ihrer  Oberfläche  quergestreift 
cncheinen  und  meistens  mit  einer  dünnen  körnigen  Hiilie,  dem  Sarco- 
kam,  umgeben  sind.  Zuweilen  gewahrt  man  an  ihnen  eine  deutüohe 
lA^aserung.  Eine  grofse  Anxahl  dieser  Primitivfasem  wird  durch 
Ündcgewebe  zu  Bündeln  vereinigt,  welche  letxteren  wieder  xu  gröfseren 
Biadrin  und  diese '  endlich  xu  vollständigen  Muskdn  xusammenti%ten. 
Mchen  den  Primitivbündeln  verlaufen  in  verschiedenen  Richtungen  Ge- 
tte  und  Nerven ,  während  das  Bindegewebe  mit  Fettxellen  mehr  oder 
«enger  angefüllt  ist.  Das  Ganxe  ist  von  einer  sauer  reagirenden  Flüssig 
Im  jbrchtränkt.  Seiner  chemischen  Beschaffenheit  nach  ist  das  Fleisch, 
vie  rieh  aus  der  Mannichfaltigkeit  der  dasselbe  constituirenden  Formbe- 
teiddieile  erwarten  lässt,  eine  sehr  zusammengesetxte  Substanx.  Wir 
■icrscheiden  iii  derselben  aunächst  1)  die  eigentliche  Fldschsubstanx  und 
t)  die  Fleischflüssigkot,  von  welcher  die  erstere  durchdrangen  ist. 

1)  Die  Fleischsubstanz. 

Wäscht  man  fein  serhacktes  Fleisch  wiederholt  mit  Wasser  aus  und 
fnnt  den  Rückstand,  so  bleibt  eine  röthlichgraue  oder  weifsegeschmack- 
<i^  gerucidose  Masse  zurück,  welche  anfser  leimgebendem  Gewebe,  Blut- 
■^  Ljmphgeföfeen  und  Nervensubstanx  der  Hauptsache  nach  aus  Mus- 
U&iern  besteht.  Diese  letxteren  lassen  sich  in  keiner  Weise , vollständig 
Mren.  Die  Elementaransljsen ,  welche  mit  derselben  angestellt  virur- 
^1  haben  daher  nur  einen  approximativen  Werth.  Die  gewöhnliche 
Aasalme ,  dass  die  Muskelfasern  in  ihrer  chemischen  Natur  mit  dem  Fi-- 
Wo  ibereinstimmen,  vrelche  sich  auf  das  Verhaken  derselben  gegen  Es- 
■gAire,  Kalüauge  u.  s.  w.  stütxt  (Aufquellen  und  theilweise  Lösung  in 
hnpaiire ,  Löslichkeit  in  Kalilauge ,  gelbe  Färbung  durch  Salpetersäure, 
wog  der  essigsauren  Lösung  durch  Kaliumeisencjanür  u.  s.  w.),  ent* 
kkt  streng  genommen  einer  genauen.  Nachweisung.  Der  Umstand,  dass 
fc  Qnerslreifen  der  Primitivbündel  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure 
■d  Uilange  sich  gar  nicht  oder  nur  wenig  verändern ,  während  die 
■Radien  denselben  liegende  Substanx  aufifpiillt,  durchscheinend  und  xn* 
^gdöst  wird,  macht  vielmehr  wahrscheinlich,  dass.  die  Muskelfasern 
^  iwei  verschiedenen  Sobstanxen  bestehen.     Auch  die  Elementaranalj- 
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sen,  weiche  mit  mögliebst  reiner  SubsUns  aogeslellt  wardea,  ergabei 
constant  eine  geringere  Quantität  Kohlenstoff,  als  dem  Fibrin  lukomml 
Schmidt^)  fand  nach  Abiug  der  Asche  in  der  möglichst  gereioigtei 
Maskebubstans  bei 

Astacus  fluQiaU  MeloJontha  oulg, 
C        52,14        62,39  52,08 

H  7,10  7,18  7,14 

N        15,22         15,44  15,34 

2)  Die  Fleischflüssigkeit 

besieht,  abgesehen  von  dem  Blute,  welches  die  GefaCse  noch  einschliefsM. 
aus  einem  sauren  liquidum ,  in  welchem  eine  Reihe  interessanter  Stoffe 
über  die  wir  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  von  Lieb  ig  Aufschlosi 
erhalten  haben,  enthalten  sind.  Beim  Erhitzen  derselben  scheiden  sid 
lunächst  farblose  Flocken  von  Albumin  aus,  während  die  Flüssigkeit  di< 
rothe  Färbung  noch  beibehält  Erst  bei  höherer  Temperatur  tritt  die 
Abscheidung  des  Farbstoffs  ein.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  reagirt  starli 
sauer,  selbst  bei  blutreichem  Fleische.  Sie  enthält  als  Ursache  dieser  sau- 
ren Reaction  freie  Milchsäure  und  eine  eigenthümliche  Säure,  die  InosijH 
säure,  femer  kristallinische  organische  Stoffe,  Kreatin  und  Kreatinin,  von 
welchen  die  letztere  eine  organische  Base  ist,  und  endlich  noch  extractive 
Materien  und  unorganische  Verbindungen, 
a)  Das  Kreatin. 
Diese  Substani  wurde  1835  von  Chevreul  entdeckt.  Spätere 
Versuche,  dieselbe  genauer  lu  studiren,  missglückten,  nur  Wo  hl  er  ge- 
lang es,  XU  zeigen,  dass  sie  nicht  mit  dem  Allantoin  identisch  sej.  Die 
Schwierigkeit  der  Darstellung  fand  Li  eh  ig  in  der  freien  Säure  begroo' 
det,  durch  welche  das  Kreatin  seine  Krjstallisirbarkeit  einbü(st«  Dai 
Verfahren  von  Lieb  ig  besteht  in  Folgendem.  Die  durch  Auflcochen 
von  Albumin  und  Farbstoff  befreite  Fleischflüssigkeit  wird  durch  ein  Tuch 
geseiht,  dann  filtrirt  und  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kaustischem 
Jaarjt  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Der  Niederschlag, 
bestehend  aus  phosphorsaurem  Barjt  und  phosphorsaurer  Bittererde, 
wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat  sodann  vorsichtig  abgedampft,  wobei  sich, 
wenn  überschüssiger  Barjt  zugesetzt  wurde,  an  der  Oberfläche  kohleiK 
sanrer  Barjt  ausscheidet.  Wenn  die  Flüssigkeit  Sjrupscoosistens  er- 
reicht hat,  so  überzieht  sich  die  Oberfläche  mit  einer  Haut,  welche  itti 
Wasser ,  ohne  sich  zu  lösen ,  aufquillt.  Dies  ist  besonders  der  Fall  bei 
Pferde-  und  Kalbfleischbrühe,  weniger  bei  der  von  Ochsenfleisch.  So- 
bald das  Flüssigkeitsquantum  bis  auf  y^Q  eingeengt  ist,  stellt  man  sii 
an  einem  mäCiig  warmen  Orte  zum  weiteren  Verdampfen  hin,  wo  sich 
dann  nach  und  nach  das  Kreatin  in  Form  kleiner  faA>loser  Nadein  aus- 
scheidet. Das  so  erhaltene  Kreatin  wird  durch  ein  Filtrum  von  der  Mut- 
terlauge getrennt,  mit  Wasser,  zuletzt  mit  Weingeist  ausgewaschen,  dao« 
in  heilsem  Wasser  gelöst  und,  wenn  nöthig,  mit  etwas  Thiericohle  gereti 
nigt,  worauf  man  es  in  vollkommen  reinen  Krjstallen  erhält.  Diese  siodi 
farblos,  durchsichtig  und  von  starkem  Glänze;  sie  gehören  dem  klino*- 
rhombischen  Systeme  an.  Bei  100^  verlieren  sie  Wasser  und  werden 
matt.     Der  Wasserverlust  beträgt  12,08  Proc.  oder  2  Aequivaient.   Dai 
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bTsUKnric  Kreatin   besiebt  nacb    Liebiff   ans  C^I^NaO«  +  2H0. 
Die  Formel  des  getrockueten  ist  =  €3^^304. 

DasK^reatin  iSst  sieb  leicbt  in  kocbendem  Wasser;  1  Tbl.  Kreatiu  löst 
«icb  in  74,4^Wasseryoiil8^C.;  in  kallem  Weingeist  ist  es  so  gntwieun* 
lidicb.  Der  Gescbmack  desselben  ist  bitter,  imScblande  kratxend.  Es  hat 
keinen  basischen  Charakter.  Merkwürdig  ist  die  Einwirkung  starker 
MineralMiaren.  Ans  der  in  der  Kalte  mit  Salisäare  versetzten  Lösung 
ickeidel  sidi  das  Kreatin  unverändert  ans.  Erhitxt  man  die  mit  Salzsäure, 
Silpetersäare  oder  Pbosphorsaure  versetzte  Lösung,  so  erbädt  man  nacb 
ien  Abdainpfeu  Krjstalle,  welche  Verbindungen  der  Säuren  mit  einer 
aenen  Substanz,  dem  Kreatinin,  sind.  Dasselbe  findet  sich  auch  neben 
kn  Kreatin  in  der  Fleiscbfliissigkeit  präformirt.  Auf  die  Darstellung 
vd  Eigenschaften  desselben  wenden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

Fogt  man  zu  einer  kochend  gesättigten  Lösung  von  Kreatin  das 
Mbaiache  Gewicht  desselben  an  reinem  krjrtallisirtenAetzbarjt,  so  bleibt 
fic  Flossigkeit  anfangs  klar.  Später  entwickelt  sich  Ammoniak,  dessen 
Badung  von  der  Ausscheidung  kohlensauren  Barjts  begleitet  wird.  Nacb 
den  Filtriren,  wobei  nur  kohlensaurer  Bar^^t  auf  dem  Filter  bleibt,  ent- 
Idt  die  Flüssigkeit  eine  neue  Base,  welche  von  Liebig  Sarkosin  ge- 
aaant  wnrde.  Den  in  der  Flüssigkeit  noch  enthaltenen  Barjt  schafft 
■an  darch  einen  Strom  von  Kohlensäure  weg,  dampft  bis  zur  Syrups- 
csniistens  ab ,  worauf  bei  ruhigem  Stehen  sich  das  Sarkosin  ausscheidet. 
Daadbe  bildet  gerade  rhombische  Säulen,  deren  Enden  zugesdiärft  sind. 
Die  Krjstalle  sind  farblos,  durchsichtig,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer 
bslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Bei  100^  behalten  sie  ihr  An* 
Kbeni  sie  schmelzen  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  und  verflüch- 
tig sich  ohne  Rückstand.  Die  Anal jse  ergab  CQfi7N04.  Das  Sarko- 
m  bildet  mit  Säuren  Salze,  mit  Sublimat,  essigsaurem  Kupferoxjd,  Pla- 
liadilorid  geht  es  Doppelverbindungen  ein.  Das  schwefelsaure  Sarkosin 
ist  in  kaltem  Weingeist  schwierig ,  in  beilsem  leichter  löslich  und  schei- 
det nA  ans  letzterer  Lösung  beim  *  Erkalten  derselben  in  vierseitigen, 
itaik  glanzenden  Krjstallen  ans.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  die 
«inerige  Lösung  reagirt  sauer.     Bei  100^  verliert  es  6,6  Proc.  Wasser. 

Sabtrahirt  man  von  den  Elementen  des  Kreatins  die  des  Sarkosins, 
so  hat  man:  Cgfi^^NjOe  —  CLH7NO4  =:  C^fi^N^Oa,  welches  letztere 
Glied  Hamstoft  ist.  In  der  That  zerlegt  sich  das  Kreatin  bei  der  Be- 
kudhing  mitBarjt  in  Sarkosin  und  Harnstoff,  welcher  letzterer  vor  Voll- 
mdang  der  Operation  in  der  Lösung  nachgewiesen  werden  kann, 
b)  Inosiiisä  ure. 

Sie  ist  an  Barjt  und  Kali  gebunden,  in  der  Mutterlauge  vom  Krea- 
Im  enthalten.  Man  engt  dieselbe  etwas  weiler  ein  und  versetzt  sie  mit 
klonen  Portionen  Alkohol,  bis  sie  sich  milchig  trübt ,  worauf  nach  dni- 
^  Tagen  gelbe  oder  weifse  körnige,  blätterige  oder  nadelförmige  Krj- 
rtette  sich  absetzen.  Diese  bestehen  aus  einem  Gemenge  von  verschie- 
dmen  Substanzen,  unter  welchen  man  immer  Kreatin  findet  Die  Haupt- 
oche  machen  Inosinsanre  Salze  ans,  inosinsaures  Kali  oder  Barjt  oder 
beide,  je  nacb  der  Menge  des  Barvtzusatzes  zu  der  ursprünglichen  Flüs- 
ligkeit. 

Um  die  Säure  für  sich  darzustellen,  löst  man  den  obigen  Krjstall- 
abtats  in  heifsem  Wasser  und  setzt  eine  Auflösung  von  Cblorbarium  hin- 
u,  worauf  man  nach  dem  Erkalten  Krjstalle  von  inosinsaurem  Barjt  er- 
kalt,  die  nach  einer  zweiten  Kristallisation  vollkommen  rein  sind.     Die 
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reine  Säure  erkSIt  man  leicht,  indem  man  das  Barjtsab  mit  Sckwefe 
säure  zersetzt. 

Die  wässerige  Lösung  der  Inosinsäure  ist  von  saurem,  angenehi 
fleischbrühartigem  Geschmack.  Durch  Alkohol  wird  sie  in  wdfiwi 
nicht  krjstallinischen  Flocken  gelallt.  In  Aether  ist  sie  unlöslich.  Di 
wasserfreie  Säure  besteht  aus  Qofle^s^io- 

Die  freie  Säure  und  die  löslichen  SaJie  derselben  fallen  esaigsaun 
Kupferoxjd  in  grünblauen  Flocken.  Silbersalie  werden  durch  inoaii 
saure  Salze  weife,  Bleisalze  ebenfidls  weifs  gefällt  Die  Salze  der  inosii 
säure  mit  alkalischen  Basen  verbreiten  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  eine 
starken  und  angenehmen  Bratengeruch. 

Das  inosinsäure  Kali  erhält  man  aus  der  Bar jtverbindnng  dnrc 
vorsichtiges  Ausfällen  des  Barjts  mit  kohlensaurem  Kali.  Es  ist  in  Wm 
ser  leicht  löslich,  krjstallisirt  in  langen  feinen  vierseiligen  Prismen.  I 
Weingeist  unlöslich.  VerUert  bei  iOQ9  7  Atome  Krjstallwasser,  bestel 
aus  1  At  Kali  und  1  At  Inosinsäure. 

c)  Kreatinin. 

Setzt  man  zu  der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen  etwa  di 
(unffache  Volum  Alkohol ,  so  trennt  sich  die  Flüssigkeit  in  2  Schichtet 
Wird  die  leichtere  Schicht  abgehoben  und  mit  Aelher  versetzt,  so  schd 
det  sich  wiederum  eine  leichtere  Schicht  über  einer  schwereren  aus.  Di 
schwere  sjrupartige,  gelbliche  Flüssigkeit  bt  eine  ziemlich  reine  Lösob 
von  milchsanrem  KalL  Die  leichtere  enthält  ebenfalls  davon,  ihr  Haupl 
gehalt  ist  aber  Kreatinin.  Dampft  man  die  letztere  Flüssigkeit  bis  zu 
Sjnipsconsistenz  ein,  so  erstarrt  sie  durch  Ausscheidung  von  Kreatinin 
krjstallen,  die  man  durch  Auswaschen  mit  Alkohol  rein  erhält. 

Das  Kreatinin  ist  in  kaltem  Wasser  löslich,  noch  leichter  in  heiDscai 
11,5  Thle.  Wasser  von  16^  lösen  1  Tbl  Kreatinin.  Die  Lösung  bläu 
geröthetes  Lackmuspapier.  Sie  schmeckt  in  concentrirtem  Zustand 
kaustisch.  Die  Krjstalle  des  Kreatinins  gehören  dem  monoklinome 
trischen  Systeme  an ,  sie  sind  gebildet  durch  das  Prisma  od  Py  die  ba 
sische  Endfläche  0  P  und  die  klinodiagonale  Endfläche  00  P  OD.  Der  Win 
kel  OP:  QO  Poo  =  69<)  24',  der  Winkel,  unter  welchem  die  Seit« 
flächen  oo  P  in  dem  orthodiagonalen  Durchschnitte  zusammentreffen,  is 
=  980  20',  der  Winkel  00  P  OD  mit  aO  P  =  130^50'. 

Die  Zusammensetzung  des  Kreatinins  ist  3=  CgH7N302.  Es  besits 
alle  Eigenschaften  einer  Salzbasis,  und  bildet  mit  mehreren  Säuren  krj 
stallisirende  Salze. 

Das  salzsaure  Kreatinin  krjstallisirt  in  kurzen,  durchsichtigen,  färb 
losen  Prismen ;  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Das  Kreatininpl» 
tinchlorid  erhält  man  beim  Vermischen  einer  Auflösung  voo  salzsaurei 
Kreatinin  mit  Platin chiorid  in  morgenrothen  Säulen. 

Das  schwefelsaure  Kreatinin  bildet  quadratische  Tafeln. 

d)  Milchsäure. 

Schon  1607  virurde  von  Berzelius  aus  der  Fleischflüssigkeit  eil 
sanrer  Sjrup  gewonnen,  den  er  fiir  Milchsäure  hielt.  Ein  bestimmln 
Nachweis  des  Vorhandenseins  dieser  Säure  wurde  jedoch  erst  in  nen^ 
ster  Zeit  von  L  i  e  b  i  g  geliefert.  Sie  findet  sich  als  milchsaures  Kali  il 
der  Mutterlauge  von  den  inosinsauren  Salzen,  aus  welcher  die  Milcbsäuri 
durch  Ausziehen  mit  Alkohol,  Zersetzung  der  Kaliverbindung  dardi 
Schwefelsäure  oder  Oxalsäure ,  Ausziehen  mit  Aether  gewonnen  YttrdH 
kann. 


Fleischbrühe.  —  Flintglas.  157 

e)  Die  eztractiv^n  Materien  der  Fleischflüssigkeit,  wie  sie 
Kikr  beschrieben  wurden,  sind  ihrer  eigentlichen  Nato r  nach  unbekannt. 
Se  nnd  wahrscheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Stoffe ,  deren  Isoli- 
mg  bis  jetzt  nicht  möglich  war.  Die  eben  aufgeführten,  von  Lieb  ig 
eotiledcten  Snbstansen  wurden  früher  den  ExtractivstofTen  zugezählt. 

f)  Die  unorganischen  Bestandtheile  der  Fleischflüssigkeit 
kflehen  aus  pbosphorsauren  Alkalien  und  Chlormetallen,  nebst  phosphor- 
«ler  Kalk-  und  Talkerde.  Schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  fin- 
Im  sich  nach  Li  eh  ig  in  der  Asche  nicht.  Der  Menge  nach  sind  die 
ilblischen  Salze  bei  weitem  vorwiegend.  Chevreul  fand,  dass  die  un- 
«^gallischen  Bestandtheile  der  Fleischbrühe  von  Ochsen  etwas  mehr,  als 
oBYicrtel  der  überhaiipt  in  derselben  enthaltenen  Stoffe  ausmachen.  Von 
facn  waren  81  Proc.  in  Wasser  löslich,  der  unlösliche  RÜGkstand  ent- 
Udt  5,77  pbosphorsauren  Kalk  und  13,23  Talkerde.  Die  phosphorsa«- 
im  Alkalien  sind  in  der  Fleischflüssigkeit  vom  Ochsen ,  Pferde  und  Reh 
iwö- und  dreibasische  Verbindungen,  in  der  Hühnerfleischbrühe  dagegen 
mä  neben  zv^eibasisdien  auch  noch  einbasische  enthalten.  Bemerkens- 
verth  ist,  bei  Vergleiebung  der  anorganischen  Bestandtheile  des  Fleisches 
wk  denen  des  Blutes ,  dass  sich  in  ersterem  Kalisalze ,  Chlorkalium ,  aber 
■r Sporen  Ton  Kochsalz  finden,  während  im  Blute  Chlomatrium  und 
üamnsalze,  aber  nicht  wesentlich  Kalisalae  vorhanden  sind. 

Die  MengenverhäHtnisse  der  eben  beschriebenen  Bestandtheile  des 
Fkisdies  waren  wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung.  Im  Ochsen- 
lücbe  fand  Berzelius: 

l?Vasser 77,17 

FleUcfafaser,  GeTalse,  Nerven,  Zellstoff.     .  17,70 
Albumin  und  Hämatoglobulin     ....     2,20 

Alkoholeztr.  mit  Salzen 1,80 

^Wasserextr.  mit  Salzen 1,05 

*  Eiweifshaltiger  phospbors.  Kalk  .  .  .  0,08. 
Aehnliche  Verhältnisse  wurden  von  anderen  Forschern  in  dem  Flei- 
sche der  übrigen  Säugethiere  gefunden  Das  Fleisch  der  Vögel  ist  in 
Aflgemeinen  reicher  an  extractiven  Materien.  Das  der  Fische  und  Am* 
pkibien  ist  reicher  an  Wasser  und  enthält  ebenfalls  mehr  ExLractivstoße, 
all  das  der  Säugethiere.  F. 

Fl  e i  s  c  h  b  r  i]  b  e.  Sie  enthält  die  eben  beschriebenen,  in  heifsem 
Wasser  löslichen  Stoffe  der  Fleischsubstanz:  Kreatin,  Kreatinin,  extrac- 
live  Materien,  inosin-  und  milchsaure  Salze,  phosphorsaure  Alkalien, 
Chlorkalium,  pbosphorsaure  Talkerde  nebst  Spuren  von  phosphorsaurer 
Ukerde.  Sie  ist  sauer  von  freier  Milch-  und  Inosinsäure.  Alle  diese 
Snbstanzen  sind  im  Fleische  vorgebildet.  Der  durch  Kochen  gebildete 
Ulm  stellt  einen  untergeordneten  Bestandtheil  dar.  Aus  32  Pfund  kno- 
cken- und  fettfreiem  Ochsenfleische  lässt  sich  ungefähr  1  Pfund  trocke* 
acs  Fleischextract  darstellen.  Die  Verfälschung  desselben  mit  Leim, 
*dcbe  in  den  sogenannten  Bouillontafeln  häufig  vorkommt,  kann  leicht 
ttebgewiesen  werden.  Von  dem  ächten  Fleischextract  lösen  sich  näm- 
W»  80  Proc.  in  Weingeist  von  85  Proc,  während  von  dem  gewöhnli- 
dien  mit  Leim  verfälschten  höchstens  4  bis  5  Proc.  gelöst  werden. 

F. 

Fliegenstein,  Fliegenkobalt,  s.  Arsen  Bd.I.S.494. 
Flintgl  as  s.  Glas. 
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Flötz  ist  ein  älterer  Ausdruck  für  Lager  (s.  d.).  Man  sag 
z.  B.  Kupferschiefer -Flötz,  Steinkohlen -Flötz  u.  s.  w.  Jedoch  pfleg 
man  hauptsächlich  nur  die  in  der  sogenannten  Flötz -Formation  —  zwi- 
schen der  Uebergangs-  und  der  tertiären  Formation  —  vorkommendei 
Lager  nutzbarer  Fossilien  damit  zu  bezeichnen.  Von  Flötzen  im  Ur 
oder  Uebergangsgebirge  spricht  der  Geognost  wohl  nie,  sondern  hie 
belegt  man  solche  Vorkommnisse  entweder  mit  dem  Namen  Lager,  odei 
nennt  sie,  in  gewissen  Fällen,  auch  wohl  Zone,  Fallband,  Ausscheidun| 
(z.  Th.)  u.  s.  w.  TA.  & 

Flohsamenschleim.  Die  Samen  von  Plantago  Psyllium^ 
P,  Cynops  und  wahrscheinlich  noch  anderen  Arten  dieser  Gattung,  wel- 
che unter  dem  Namen  Flohsamen  im  Handel  vorkommen,  enthalte« 
eine  Art  von  Pflanzenscbleim,  welcher  durch  Schütteln  mit  Wasser  dar- 
aus ausgezogen  werden  kann  und  damit  eine  schleimige  Flüssigkeit  bil- 
det, die  zur  Appretur  der  Seidenwaarea,  zur  Verdickung  der  Farben 
u.  s.  w.  angewandt  wird.  Nach  C.  Schmidt^),  welcher  diesen  Schlein 
untersuchte,  ist  derselbe  in  den  äufsersten  Zellenlagen  der  Epidermii 
enthalten.  Bringt  man  diese  Zellen  mit  Wasser  in  Berührung,  so  sau- 
gen sie  dasselbe  ein,  vergröfseren  beträchtlich  ihr  Volum,  und  werden 
dann,  indem  der  Schleim  an  das  Wasser  übergeht,  wahrscheinlich  ge- 
sprengt, was  durch  Beobachtung  mittebt  des  Mikroskopes  nicht  mit 
Sicherheit  entschieden  werden  kann,  weil  in  dem  Mafse,  als  die  Auf- 
quellung erfolgt ,  die  Contouren  der  Zellen  mehr  uiid  mehr  undeutlich 
werden  und  sich  der  Beobachtung  entziehen.  Durch  Schütteln  der 
Samen  mit  kaltem  Wasser  und  darauf  folgendes  Durchseihen  darcb 
Flanell  erhält  man  den  Schleim  in  Form  einer,  klaren  und  farbloseft, 
sehr  dicken  und  gelatinösen  Flüssigkeit,  die  jedoch  auch  eine  geringe 
Menge  stickstoffhaltiger  Substanzen  enthält.  Durch  Alkohol'  wird  er 
daraus  in  fibrinähnlichen  Fäden  abgeschieden.  Um  ihn  in  reinerer 
Form  darzustellen  und  möglichst  von  den  unorganischen  Beimengungen 
zu  befreien,  werden  diese  zwischen  Leinewand  gepresst,  dann  wieder- 
holt in  Wasser  gelöst,  und  diese  Auflösung  oder  Aufquellung  jedes 
Mal  mit  salzsäurenaltigem  Weingeist  geföllt,  worauf  man  ihn  mit  Wein- 
geist auswäscht.  Er  lässt  dann,  bei  110^  getrocknet,  beim  Verbrennen 
noch  1,233  Proc.  Asche  zurück,  welche  aus  phosphorsaurem  Eisenoxjd 
und  Gjps  besteht,  und  die  in  ihm  enthaltene  organische  Substanz  be- 
steht aus  45,33  Kohlenstoff,  6,24  Wasserstoff  und  48,43  Sauerstofl; 
scheint  also  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  demselben  Verhältniss  wie 
das  Wasser  zu  enthalten.  Durch  Behandlung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure in  der  Wärme  wird  er  in  kurzer  Zeit  in  Gummi  und  Trau- 
benzucker verwandelt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  ihn  in  der  Wärme 
mit  stickstoffhaltigen  Substanzen,  z.  B.  frischem  Weizenkleber,  in  Be- 
rührung bringt,  und  schon  durch  die  in  dem  rohen  Schleim  enthalte- 
nen, stickstofThaltigen  Substanzen  kann  er  theilweise  diese  Umwand- 
lung erleiden.  Von  dem  Quittenschleime,  welchem  er  sehr  ähnlich  ist, 
weicht  er  dadurch  ab,  dass  er  durch  Säuren  und  Alkalien  nicht  coagu- 
lirt  wird.  ScAii- 


^)  Ann.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LL  S.  4S. 
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Florentiner  Flasche  wird  ein  Glasgefäfs  genannt,  welches 


Fig.  8. 


zuerst  in  Florenz  in  Gebranch  gekommen 
ist  und  dazu  dient,  die  ätherischen  Oele  von 
dem  bei  ihrer  Destillation  mit  übergehenden 
Wassser  zn  scheiden.  Es  besteht  aus  einer 
gewöhnlichen  Glasflasche,  in  deren  Seiten- 
wand nahe  über  dem  Boden  eine  S  förmig 
gebogene  Glasröhre  eingeschmolzen  ist,  de- 
ren Böchster  Theil  jedoch  um  einen  oder 
zwei  Zoll  tiefer  Hegt,  als  die  Mündung  der 
Flasche  selbst.  Wird  dieses  Gefafs,  nachdem 
es  zuvor  bis  an  den  Hals  mit  Wasser  ge- 
füllt ist,  unter  das  Kühlrohr  gestellt,  sofiiefst 
alles  aus  diesem  zulaufende  Wasser  aus  der 
Oeffnung  des  S  förmig  gebogenen  Rohres  ab, 
sobald  die  Flüssigkeit  in  a  ein  gleiches  Ni- 
veau mit  b  erreicht  hat,  und  alles  ätherische 
Oel  sammelt  sich  auf  dem  Wasser  schwim- 
■cnd  in  dem  oberen  Theile  der  Flasche  bei  a  an,  so  dass  es  nachher 
Pincette  bequem  abgehoben  werden  kann.  Mr. 


Florentiner  Lack  s.  Lacke. 

Flor  es  s.  Blumen,  Bd.  I.  S.  873. 

Fluchtig.  Dieser  Ausdruck  wird  häufig  gleichbedeutend  mit 
pstSmig  und  dampfförmig  gebraucht.  Torzugs  weise  bezeichnet  man 
ibtr  damit  solche  feste  und  fluchtige  Stoffe ,  welche  sich  ohne  Aende- 
nae  ÜHrer  chemischen  Beschaffenheit  in  Dampfform  überführen  oder 
TBmiciit%en  lassen;  z.  B.  die  flüchtigen  Oeie  im  Gegensatz  zu  den 
fietten.  ß, 

Flüchtigkeit.  Die  Eigenschaft  eines  Körpers ,  sich  verfluch- 
te sn  lassen.  j). 

Flüsse  s.  Glasflüsse. 

FläBsig,    FlüssigLeit   s.  Aggregatform    und  Co- 
häsion,  Bd.  I.  S.  155.    Bd.  II.  S.  328. 

Fluor,  Fluorine,  Phthore.  Einfacher,  nicht  metallischer, 
m  freien  Zustande  dem  Anscheine  nach  gasförmiger  Körper,  welcher 
icB  Chlor  ,  Brom  und  Jod  in  seinem  chemischen  Verhalten  ähnlich  ist, 
md  mit  dieser  die  Gruppe  der  einfachen  Salzbilder  ausmacht.  Zeichen : 
F.  —  Atomgewicht  =  117,7.     Aequivalent^  F,  =  235,4. 

Dass  im  Fluorcalcium  oder  dem  Fhissspath  ein  eigenthümlicher,  von 
adera  bekannten  abweichender  Körper  enthalten  ist,  muss  schon  im  J. 
1(70  bdcannt  gewesen  sejn ;  um  diese  Zeit  wurde  nämlich  von  Schwank- 
^ard  in  Nürnberg  bereits  mit  Flussspath  und  Schwefelsäure  in  Glas  ge- 
^  Diese  Anwendung  des  Flussspaths  hatte  indess  lange  Zeit  hindurch 
bine  nähere  Untersuchung  sur  Folge.  Erst  Scheele  stellte  1771  durch 
DcstiBation  des  Flussspaths  mit  Schwefelsäure  wässerige  und  kieselhaltige 
horwasserstoffsäure  dar ,  und  erkannte  den  dabei  bleibenden  Rückstand 
A  schwefelsauren  Kalk.    Gaj-Lussac  und  Thdnard  bereiteten  1808 
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zuerst  die  reine  Fluor waseerstofTsäure,  hielten  sie  aber  nodi  lor  eini 
SauerstolTverbindong.  Ampere  stellte  dann  1810  die  Ansicht  aul^  daii 
sie  gleich  der  Salzsäure  eine  Wasserstoflsäure  sej,  und  brachte  lor  «Ui 
Fluor  oder  das  mit  dem  Wasserstoff  verbundene  Element  aach  den  Na* 
men  Phthore,  von  tpd'OQa^  Zerstörung,  wegen  der  ätzenden  "^^irkiiu« 
gen  der  Fluorwasserstoffsäure,  in  Vorschlag.  H.  Davj  bestätigte  diesi 
Ansicht  dilirch  Versuche,  und  Berielius  stellte  1824  eine  umfassendi 
Untersuchung  an,  wodurch  die  Kenntnis«  der  Fluorverbindnngea  -wesent« 
lieh  erweitert  und  vervollständigt  wurde. 

Das  Fluor  kommt  in  der  Natur  nur  in  Verbindung  mit  Metallen  vor 
und  nur  in  geringer  Menge,  aber  nicht  in  ganz  geringer  Verbreitung 
Seine  häufigste  und  bekannteste  Verbindung  ist  der  Flussspath.  Aulser 
dem  ist  es  in  mehreren  anderen,  zum  Sheil  seltenen  Mineralien  enthalten 
X.  B.  in  Topas,  Krjolith,  W^arwickit,  Ytterocerit,  und  in  geringer  Meng« 
findet  es  sich  in  vielen  in  der  Natur  vorkommenden  kieselsauren  nnd 
phosphorsauren  Verbindungen,  z.  B.  häufig  im  Glimmer,  in  der  Horn- 
blende, im  Scapolith,  im  Apophjllit,  nach  ßreithaupt  und  Harkorl 
auch  oft  im  Feldspath  und  verwandten  Fossilien,  im  Vi^avellit,  femer  all 
Flvorcalcium  in  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  dem  Schmeis  dei 
Zähne  u.  s,  w. 

Die  Isolirung  des  Fluors  scheiterte  lange  Zeit  gänzlich  an  dem  Um- 
stände, dass  das  Fluor  mit  einem  starken  Vereinigungsstreben  *sa  fast  al- 
len anderen  EJementen  begabt  ist,  und  deshalb,  wenn  es  auch  aus  einer 
Verbindung  ausgeschieden  wird,  sich  gewöhnlich  sogleich  wieder  mit  der 
Substanz  oder  einem  Bestandtheil  des  Gefölses  verbindet.     Die  Verftochc 
zur  Isolirung  des  Fluors  haben  daher  auch   bis  jetzt  nur  ungenügende 
Resultate  gegeben,  und  im  freien   Zustande  ist  das  Fluor  noch    wenig 
bekannt     H.  Davj,   welcher  zuerst  viele   solche   Versuche   anstellte, 
fand,   dass   Fluonilber  oder  Fluorquecksilber,     wenn    man   es    in    ei- 
nem Glasgefäfse  mit  trocknem  Chlorgas  behandelt,  dabei  zersetzt  und  im 
Chlormetall  behandell  wird,  dass  aber  das  frei  gewordene  Fluor  sich  so- 
gleich wieder  mit  dem  Silicium  und  den  Alkalimetallen  des  Glases  verbin- 
det, indem  es  einen  Antheil  Sauerstoff  freimacht;  geschah  die  Zersetzung 
dagegen  in  einem  GefaCse  von  Platin,  so  bedeckte  sich  dieses  mit  einem 
rothbraunen  Ueberzug  von  Fluorplatin  (?).   Er  kam  dadurch  auf  die  Idee, 
GefaTse  aus  Flussspath  zur  Darstellung  des  Fluors  anzuwenden,    die  er 
indess  nicht  selbst  ausgeführt  zu  haben  scheint.     Aim^  versuchte  später, 
das  Fluor   in  einem  auf   der  Innenseite    mit   Caoutschuk    überzogenen 
Glasgefäfse  darzustellen,  indem  er  darin  Fluorsüber  mit  Chlorsas  behan* 
dclte,  allein  das  ausgeschiedene  Fluor  verkohlte  das  Caoutschuk  und  bil- 
dete  mit  dessen  Wasserstoff  Fluorwasserstoßsänre.  G.  L  Knox  und  Th. 
Knox^)  brachten  dann  Da v 7 's  Vorschlag  in  Ausfuhrung,  und  xersetx- 
ten  in  einem  Gefäfse  aus  Flussspath,  welches  mit  einer  Platte  aus  demsel« 
ben  Material  geschlossen  werden  konnte,  entwässertes  Fluorquecksilber 
durch  trocknes  Chlorgas,  indem  sie  letzteres  durch  eine  Bohre  hineinleite- 
ten ,  und  dann  das  mit  der  Platte  verschlossene  Gefafs  erhitzten ,  wobei 
ein  Antheil  Quecksilbeichlorür  soblimirte.     Sie  erhielten  dabei  ein  gelb- 
grünes, wahrscheinlich  chlorhaltiges  Gas,  welches  eine  auf  das  Gefjifs  ge- 
legte Glasplatte  stark  corrodirte.     G.  J.  Knox^  versuchte  darauf,  das 
Fluor  durch  galvanische  Zersetsnng  der  Fluorwasserstoffsäure  darauslet- 

^)  Jottm.  t  pMct.  Ghem.  Bd.  IX.  S.  118.     •)  Jourii.  f.  prMh  Che».  BA*  XX.  S.  173. 
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bw  Er  leitete  dazu  den  Strom  einer  GOpaarigen  Batterie  dnrch  eine 
Mglidut  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure,  die  in  einem  Flussspathge- 
fitfse  enthalten  war,  nnd  dasselbe  zur  Hälfte  füllte.  Das  Gefafs  war  mit 
aner  Flussspalbplatte  bedeckt,  die  drei  OefTnungen  enthielt.  Durcb  die 
«be  derselben  ging  als  negative  Elektrode  ein  Platindrath,  durch  die  zweite 
dl  positive  Elektrode  ein  Stück  Kohle ,  welches  vorher  durch  Auskochen 
ük  Salpetersäure  und  FluorwasserstofTsäure  von  den  Aschenbestandthei- 
ien  befreit  worden  war;  die  dritte  Oeffnung  diente,  die  Wirkung  des 
frei  gewordenen  Fluors  auf  hineingebrachte  Körper  zu  beobachten.  Nach 
Sfbiiefsoag  des  Apparats  entwickelte  sich  am  Platindraht  in  reichlicher 
Menge  Wasserstoffgas ;  ein  in  die  Oeffnung  gesteckter  Streifen  Lackmuspa- 
fia  wurde  nach  Verlauf  von  zwei  Stunden  gebleicht ;  Gold,  auf  oder  in 
AeOeirnDüg  gebracht,  zeigte  sich  erst  nach  15stiindiger  Wirkung  der  Batterie 
a^egrißeo  nnd  dunkelbraun  gefärbt.  Wurde  auf  die  Oeffnung  ein  Rohr 
vM  Uarem  Flnssspath  gesetzt  und  das  Gas  hindurchgeleitet,  so  zeigte 
mk  dasselbe  farblos.  Auch  Fluorblei  wurde  zersetzt,  wenn  dasselbe  in 
mer  gebogenen  Glasröhre  geschmolzen  und  dann  mittelst  einer  positiven 
EUkirode  ans  Kohle  und  einer  negativen  aus  Platin  der  Wirkung  des 
Stromes  aasgesetzt  wurde;  an  der  Kohle  entwickelte  sich  dabei  viel  Gas, 
weiches  aber  sogleich  auf  die  Substanz  der  Röhre  wirkte,  und  daher  hin- 
ciogebiacfates  Lackmuspapier  nicht  entfärbte.  Auch  Baudrimont^) 
hat  zur  Isolimng  des  Vluors  Versuche  angestellt,  die  jedoch  keine  beson- 
das  bemerkenswertbe  Resultate  gegeben  haben. 

Loovet^)  versuchte  zuletzt  wieder  die  Zersetzung  wasserfreier 
Ibormetalle  als  Mittel  zur  Abscheidung  des  Fluors  anzuwenden.  Er  he- 
ssdi  dazu  vorzüglich  des  Fluot^ecksilbers,  erhallen  durch  Auflö- 
voo  Quecksilberoxjd  in  Fluorwasserstoffsäure,  Abdampfen  und  Er- 
es, wobei  aber  nach  ihm  neben  Wasser  auch  Fluorwasserstoffsäure 
entweicht,  und  ein  Oxjfluorid  zurückbleibt,  dessen  SauerstofTgebalt  auf  die 
Beiniicit  und  die  Eigenschaften  des  entwickelten  Fluors  offenbar  von  Ein- 
Boss  seyn  kann.  Die  Zersetzung  bewirkte  er  in  einem  Flussspathgefa'fse, 
weiches  mit  Metalldraht  umflochten  war,  indem  er  das  entwässerte  Fluo- 
fid  hineinbrachte,  dann  das  Gefäfs  mit  trockenem  Chlorgas  füllte,  mit 
cittciB  Flnssspathstöpsel  verschloss  und  %  Stunde  lang  erhitzte.  Den  gas- 
ßraiigen  Inhalt  des  Entwickeln ngsgefafse^  leitete  er  darauf  In  kleine  aus 
Flofisspath  verfertigte  Recipienten.  Diese  Recipienten  bestanden  aus  ei- 
neiD  parallelepipedischen  Flussspathstück ,  in  welchem  eine  cjlindiische, 
2  Onitim.  weite  Höhlung  ausgebohrt  war;  in  die  Höhlung  passte  ein 
Stöpsel  ans  Flussspath ,  so  dass  er  auf  den  Boden  derselben  hinabreichte 
nid  dieselbe  ganz  ausfüllte.  In  der  halben  Höbe  des  ausgebohrten  cjlin- 
Mschen  Raumes  waren  an  zwei  einander  gegenüberliegenden  Stellen 
4er  W^and  Oeffnungen  angebracht  und  in  diese  zwei  Plättchen  von 
farchsichtigem  Flussspath  eingesetzt,  durch  welche  die  Beschaffenheit  des 
Inhalts  beobachtet  werden  konnte.  Die  Füllung  eines  Recipienten  wurde 
Bon  dadurch  bewirkt,  dass  man  denselben  sammt  dem  in  Ihm  stecken- 
^  Flnssspatbcjlinder  auf  die  Oeffnung  des  Entwickelungsgefafses  stellte, 
worauf  der  Flussspathcjlinder  in  letzteres  hineinfiel,  und  ein  gleiches 
Tohimen  de$  gasformigen  Inhalts  in  den  Recipienten  hineingetrieben 
wurde.  Letzterer  wurde  dann  zu  Beobachtungen  auf  eine  Flussspath- 
platte  geschoben,  und  in  gleicher  Art  andere  Recipienten  mit  dem  Gas 


>>io«fB.  t  pnlt.  ClMm.  Bd«  TU.  8.  447.  —  *)Compt.  reod.T.  XXOI.  U.XXIY. 
HaadwflrtOTbuch  dn  ChMu«.     Bd.  IIL  \j^ 
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gefüllt.  Das  so  erhaltene  Gas  ist  nach  Louvet  farblos,  von  eigen  thiiii 
lichem  Geruch,  bleicht  Pflanzen  färben  nicht,  greift  Glas  nur  schwa< 
oder  vielleicht  gar  nicht  an,  eersetzt  dagegen  das  Wasser  schon  bei  £< 
wohnlicher  Temperatur  und  ohne  £inwirkang  des  Sonnenlichtes  ,  vtz 
verbindet  sich  mit  allen  Metallen,  mit  Ausnahme  von  Gold  und  Platii 
aufweiche  es,  wenigstens  wenn  es  nicht  im  Ansscheidungsmomf  nie  sie 
befindet,  keine  Wirkung  ausübt.  '  Sehn, 

Fluor,  Bestimmung  desselben.  —  Die  Eigenschaft  de 
Fluorwasserstoffsäure,  Glas  zu  ätzen,  gewährt  ein  einfaches  Mittel  zv 
Aufßndung  der  kleinsten  Mengen  des  Fluors  in  allen  Verbindungei 
worin  nicht  zugleich  Kieselerde  enthalten  ist.  Die  fein  gepulverte  Sul 
stanz,  in  der  man  Fluor  nachweisen  will,  wird  im  Phtintiegel  mit  cos 
centrirter  Schwefelsäure  zum  Brei  angerührt  und  gelinde  crwrärml 
während  sich  darüber  eine  mit  einer  dünnen  Wachsschicht  überxogen 
(j lasplatte  befindet.  Sind  zuvor  in  die  Wachsschicht  mit  einer  feine 
Spitze  einige  Schriftzüge  eingegraben  und  dadurch  ent.vprechende  Ste: 
len  des  Glases  blofs  gelegt,  so  werden  diese  von  den  aufsteigenden  "Flu» 
säuredämpfen  geätzt  und  dem  Auge  deutlich  sichtbar ,  sobald  mao  de 
Wachsüberzug  entfernt. 

Die  Aetzung  gelingt  nicht,  wenn  die  untersuchte  Verbindaa 
reich  an  Kieselerde  ist,  weil  in  diesem  Falle  nicht  Flusssäure,  sonder 
Fluorsilicium  entweicht.  Ist  die  Menge  dieses  Gases  nicht  tn  gering 
so  wird  seine  Natur  leicht  erkannt,  wenn  man  es  von  Wasser  absorbi 
ren  lässt,  wobei  Kieselsäure  als  gallertartiger  Niederschlag  sich  abscfaei 
det,  und  Kieselfluorwasserstoffsäure  aufgelöst  bleibt.  Werden  einig 
Tropfen  dieser  sauren  Lösung  auf  einem  Uhrglase  verdampft,  so  etil 
weicht  zuerst  Wasser,  und  die  zurückbleibende  concentrirte Kiesel flaoi 
wasserstoffsäure  zerfallt  in  Fluorsilicium  und  Flusssänre,  welche  an  de 
Stelle,  wo  sie  mit  dem  Glase  in  Berührung  ist,  einen  matten  Fleck  xu 
rücklässt. 

Auch  durch  dasLöthrohr  kann  selbst  ein  geringer  Gehalt  an  einei 
Fluormetall  nachgewiesen  werden,  besonders,  wenn  die  Verbindung  zu 
gleich  Wasser  enthält.  Eine  Probe  derselben'  wird  mit  Phospborsal 
innig  gemengt,  und  am  Ende  einer  an  beiden  Seiten  offenen  GlasriShr 
erhitzt,  so  dass  die  Flamme  theil weise  in  die  Röhre  hineingetriebei 
wird.  Wenn  die  Substanz  Flusssäure  enthalt,  so  entweicht  dieselbe  an 
condensirt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  in  dem  oberen  kälteren  Tfaeil 
der  Röhre,  wo  sie  nach  dem  Verdampfen  einen  matten  Fleck  sn 
rücklässt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fluors  ist  mit  Schwierigkeite 
verbunden  und  liefert  nie  so  genaue  Resultate  wie  die  des  Chlors  an' 
Jods.  Von  den  Wasserstoffsäuren  der  übrigen  HaloYde  wird  sie  durcl 
Fällung  mit  Chlorcaicium  und  Ammoniak  als  Fluorcalcium  getrennt 
welches  in  Wasser  unlöslich  und  in  jenen  Säuren  nur  wenig  löslid 
ist.  Der  gelatinöse  Niederschlag  wird  filtrirt  und  mit  verdünnter  Essig 
säure  ausgewaschen,  um  den  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  mögliche 
Weise  gefällten  kohlensauren  Kalk  aufzulösen,  daraufgetrocknet  an* 
geglüht. 

In  den  unlöslichen  Verbindungen  des  Fluors  kann  der  Gehalt  ^^s 
selben  aus  dem  Gewichtsverlust  berechnet  werden,  welchen  man  erhall 
wenn  die  zuvor  durch  Erhitzen  von  Wasser  befreite,  fein  gepulverte 
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genau  gewogene  Substanz  in  einem  Platintiegel  mit  concdntiirter  Schwe- 
febäure  übergössen  und  so  lange  erbitzt  wird,  bis  alle  Fla orwasserstofT- 
füore  und  der  Ueberschnss  der  Scbwefelsanre  verjagt  sind.  Aus  der 
fiestiminong  der  im  Rückstände  enthaltenen,  mit  Schwefelsäure  verbun- 
denen Basen  ergiebt  sich  durch  Vergleicbung  mit  dem  ursprünglichen 
Gewichte  die  Menge  des  ausgetriebenen  Fluors.  Diese  Methode  kann 
nor  in  seltenen  Fällen  Anwendung  finden,  nämlich  nur  dann,  wenn 
ao(ser  dem  Fluor  keine  anderen  flüchtigen  negativen  Bestandtheile  und 
keine  Kieselerde  in  der  Verbindung  enthalten  sind. 

Wr.  hat  daher  folgende,  sehr  zweckmäfsige  Methode  vorge- 
sdihgen.  Die  fluorhaltige  Substanz  wird  fein  gepuNert  und  gewogen, 
qih)  wenn  sie  nicht  schon  an  und  (tir  sich  reich  an  Kieselsäure  ist,  mit 
reiner  Kieselerde  innig  gemengt.  Dieses  Gemenge  wird  in  einem  Kölb- 
den  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen,  und  letzteres  mit  ei- 
0«  doppelt  durchbohrten  Korke ,  io  dem  sich  einerseits  einChlorcalcium> 
rakr,  andererseits  ein  auswendig  durch  einen  Wachspfropfen  verschliefs- 
bares  Glasröhrchen  befindet ,  luftdicht  verschlossen ;  der  ganze  Apparat 
wird  darauf  rasch  gewogen  und  durch  Erwärmung  das  Fluorsilicium- 
gas  ausgetrieben.  Zuletzt ,  nachdem  die  Zersetzung  beendet  ist ,  öffnet 
nun  die  durch  den  Wachspfropfen  verschlossene  Röhre,  und  zieht  ver- 
ndttekt  der  Luftpumpe  noch  den  Rest  des  im  Apparate  vorhandenen 
Flnorkieselgases  aus.  Eine  zweite  Wägung  desselben  giebt  den  Gewichts- 
verhut  an,  welcher  der  Menge  des  entwichenen  Fluorsiliciums  entspricht, 
ond  woraus  sich  der  Fluorgehalt  leicht  berechnen  lässt  Sehn. 

Flnorborsäare  s.  Borfluorwasserstoffsäure, 
ÄiLS.  926. 

Fluormetalle,  Fluoride,  Fluorüre,  die  flusssauren 
Salie  der  älteren  Chemiker,  nennt  man  die  Verbindungen  des  Fluors 
wi  den  Metallen.  Sie  gehören  in  die  Classe  der  HaloVdsalze.  ihre  Zu- 
nnmensetzung  ist,  wie  bei  den  übrigen  HaloVdsalzen ,  der  der  Sauer- 
stofTverbindungen  der  nämlichen  Metalle  entsprechend,  in  der  Art, 
da»  für  jedes  Sauerstoffatom  in  dem  Oxjd  1  Aeq.  Fluor  in  die 
nUprechende  FInorverbindung  eingehl;  jedoch  existiren  bei  manchen 
Metallen  nicht  alle  den  einzelnen  Oxjden  analogen  Fluorverbindungen, 
oder  sind  wenigstens  noch  nicht  dargestellt.  Dieses  gilt  namentlich  von 
denjenigen,  die  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Superoxjden  entsprechen 
worden.  Die  Bezeichnungsweise  der  Fluormetalle  ist  der  der  Chlorme- 
talle durchaus  ähnlich  (s.  d.  Art). 

Die  Eigenschaften  der  einzelnen  Fluormetalle  sind  sehr  verschieden. 
Viele  von  ihnen  haben  mit  den  ihnen  entsprechenden  Chlorverbindun- 
gen grofse  Aehnlichkeit,  andere  weichen  wieder  sehr  davon  ab.  Die 
Rnorverbindungen  der  meisten  Metalle  sind  starre  Körper,  andere,  na- 
nendicb  die  einiger  säurebildenden  Metalle,  sind  flüchtige,  rauchende, 
Äxendc  Flüssigkeiten  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gasförmig. 
Die  starren  Fluormetalle  sind  theils  in  Wasser  auflöslich  und  mehr  oder 
weniger  leicht  krjstallisirbar,  theils  in  Wasser  unlöslich  und  amorph,  und 
dieses  ist  bei  den  Fluormetallen  im  Allgemeinen  häufiger  der  Fall,  als 
W  den  Chlormetallen.  Die  in  Wasser  nicht  löslichen  starren  Fluor- 
»etalle  bilden  gewöhnlich  sehr  gelatinöse,  gallertartige  Niederschläge, 
&,  wenn  sie  farblos  sind,  im  Wasser  fast  dasselbe  Lichtbrechungsver- 
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mögen  zeigen ,  wie  das  Wasser,  und  daher  oft  kaum  in  der  Fliissigkeit 
zu  erkennen  sind.  Beim  Erhitzen  bei  Anschluss  der  Lnft  erleiden  die 
meisten  keine  Veränderung,  andere  sind  flüchtig  und  destillirbar.  Bei 
Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden  viele  im  geringen  Grade  durch  die 
Feuchtigkeit  derselben  zersetzt,  indem  das  Metall  sich  oxjdirt  und  etwas 
Fluorwasserstoffsäure  entweicht.  Die  in  Wasser  löslichen  Fluormetalle 
reagiren  zum  Theil  alkalisch,  und  ihre  Lösungen,  selbst  die  von  Fluor- 
kalium  und  Fluornatrium,  greifen  beim  Verdunsten,  ja  selbst  beim  Auf- 
bewahren in  GlasgefÜfsen ,  dieselben  stark  an.  Chlor,  Brom  und  Jod 
scheinen  im  Allgemeinen  auf  die  Fluormetalle  nicht  einzuwirken  oder 
ihre  Wirksamkeit  sich  darauf  zu  beschränken,  dass  sie  einige  niedrigere 
Fluorrerbindungen  in  höhere  umwandeln,  indem  sie  sich  mit  einem  Ad- 
theil  des  Metalls  verbinden.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  werden 
die  Fluormetalle  in  der  Wärme  durchgehends  leicht  und  vollständig 
zersetzt;  nur  diejenigen  Fluorverbindungen,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung den  Säuren  entsprechen,  machen  davon  eine  Ausnahme.  Sali- 
säure  und  Salpetersäure  dagegen  zersetzen  die  Fluormetalle  meistens 
nur  langsam  und  unvollkommen,  und  manche  in  Wasser  unlösliche 
lösen  sich  in  diesen  Säuren  auf,  ohne  selbst  in  der  Wärme  eine  merk- 
liche Zersetzung  zu  erleiden. 

Nur  wenige  Fluormetalle  verbinden  sich  mit  Wasser.  Mehrere 
von  ihnen ,  nämlich  die  Fluorverbindungen  einiger  säurebildenden  Me- 
talle,  werden  bei  Berührung  mit  Wasser  vollständig  zersetzt,  indem 
Fluorwasserstoffsäure  und  die  entsprechende  Sauerstoffverbindung  des 
Metalls  entstehen.  Andere  erleiden  durch  Wasser  dieselbe  Zersetzung, 
aber  nur  partiell,  indem  das  gebildete  Oxjd  mit  unzersetztem  Fluorme- 
tall  eine  Verbindung  eingeht,  damit  ein  basisches  Flnormetall, 
ein  Oxjfluori  d,  bildend.  Solche  basische  Fluorverbindungen  siod 
zwar  von  mehreren  Metallen  bekannt,  allein  nur  wenige  derselben  siod 
genau  in  Bezug  auf  ihre  Zusammensetzung  untersucht.  Einige  Flaoi^ 
metalle  verbinden  sich  mit  FluorwasserstofTsäure  zu  sauren  Saiten; 
solche  saure  Fluorverbindungen  kennt  man  namentlich  von  Kalium,  Na- 
trium und  Ammonium.  Die  Fluormetalle  gehen  femer  iinter  sich  zahl- 
reiche Verbindungen  ein,  und  unterscheiden  sich  dadurch  auffallend 
von  den  Chlormetallen,  bei  denen  solche  Doppelverbindungen  weit  seU 
teuer  sind.  Die  Flooride  aller  basenbildenden  Metalle  bilden  nicht  nnr 
mit  Fluorkiesel  und  Fluorbor,  sondern  auch  mit  den  Fluoriden  der 
meisten  säurebildenden  Metalle,  Doppelverbindungen,  und  die  Fluoride 
der  Alkalimetalle  gehen  aufserdem  auch  mit  den  Fluoriden  der  basenbil' 
denden  Metalle  zahlreiche  Doppelverbindungen  ein.  Die  Fluormetalle 
bilden  in  einigen  Fällen  auch  mit  anderen  Salzen  Doppelverbindungen; 
dahin  gehören  die  Verbindungen  von  einem  Fluorid  mit  dem  Chlorid 
des  nämlichen  Metalls,  ferner  die  Verbindungen  von  Fluormetallen  mit 
Silicaten,  wovon  der  Topas  ein  Beispiel  liefert.  Wie  es  scheint,  bildet 
Fluorcalcium  Doppelverbindungen  mit  den  schwefelsauren  Salzen  von 
Barjt,  Strontian  und  Kalk.  Zu  den  besonders  merkwürdigen  Verbin- 
dungen gehören  endlich  noch  die  von  Fluorkalium  mit  Fluormolrbdän 
oder  Fluorwolfram  und  moljbdänsaurem  oder  wolframsaurem  Kali. 

Einige  Fluormetalle  kommen  als  Mineralien  vor,  z.B.Fluorcalciomi 
Fluorcerium,  Fluor-Aluminium-Natrium.  Viele  in  der  Natur  vorkom- 
mende Mineralien,  namentlich  Silicate,  wie  der  Glimmer,  die  Horn- 
blende, enthalten  kleine  Antheile  von  Fluorverbindungen. 


I        Die 
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Die  Darstellong  der  Flaormetalle  ist  verschieden  nach  ihren  Eigen- 
idkaften.  Die  aoflösÜchen  erbäit  man  im  Allgemeinen  durch  Behandeln 
der  Oxyde  oder  der  Metalle  selbst  mit  FluorwasserstofA^äure,  die  nnlös- 
lidifo  dorch  Fa'Unng  der  Metallsalze  mit  Fluorkalium«  und  die  flüchti- 
gen durch  Destillation  der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoffverbindung 
■k  Flussspath  und  Schwefelsäure. 

lieber  die  Erkennung  der  Fluormetalle  und  Bestimmung  ihres  Fluor- 
gdialts  s.  Fluor,  Bestimmung  desselben.  Sehn. 

Fluorwasserstoffsäure,f7uorrWiimAr^riV:ttm,Flusssä'ure, 
Flnssspathsäure,  Acide  fluoHquey  Acide hrdrofluorfque.  Von  Gaj- 
Lissac  und  Th^nard  i.  J.  1808  zuerst  in  reinem  Zustande  darge- 
iliÜL  (Das  Historische  siehe  im  Uebrigen  im  Art.  Fluor.)  Formel  und 
^aiTaleot  =  HF  =  246,3. 

Zusammensetzung  (Berzelius): 

1  Aeq.  Fluor 233.8     —    94,95 

1  Aeq.  Wasserstoff 12,5     —      5,05 

1  Aeq.  Fluorwasserstoflsäure  =    .     246,3    —  100,00 

Das  Gas  der  Fluorwasserstoffsäure  enthält  wahrscheinlich,  den  an- 
dern Wasjserstoßsäaren  entsprechend,  in  1  Vol.  y^  Vol.  Fluorgas  und 
%  Vol.  Wasserstoffgas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbunden,  wo  - 
nicb  sein  spec.  Gew.  =r  0,6805  sejn  würde,  was  indess  bis  jetzt  nicht 
fach  Versuche  bestimmt  ist. 

Um  reine  und  concentrirte  Fluorwasserstoflsäure  zu  bereiten ,  wird 
wgcracfater  reiner  Flussspath  fein  gepulvert,  mit  seinem  doppelten  Ge- 
^  möglichst  concentrirter  englischer  Schwefelsäure  mittelst  eines  Pia- 
Inipatels  gemischt  und  dieses  Gemisch  in  einem  Destillirapparat  von  Blei, 
•fa  besser  von  Platin ,  der  Destillation  unterworfen.  Die  entweichen- 
fa  Dämpfe  werden  in  einer  bleiernen  oder  platinenen  Vorlage,  die  durch 
vgdegten  Schnee  oder  gestofsenes  Eis  kalt  erhalten  wird ,  aufgefangen 
•od  ferdichtet.  Ein  Theil  der  Säuredämpfe  entweicht  dabei  gewöhnlich 
fach  die  Fugen  des  Apparates,  diese  dürfen  aber  gleichwohl  nicht  lutirt 
werden,  weil  dadurch  die  Säure  verunreinigt  werden  würde.  Die  Destil- 
UoD  wird  bei  gelinder  Wärme,  die  immer  weit  unter  dem  Siedepunkt 
der  Schwefebäure  bidben  moss,  so  lange  fortgesetzt,  als  noch  Fluorwas- 
mnoilsäure  überdestillirt.  Letztere  wird  am  besten  in  einem  gut  ver- 
Kyossenen  Gefa(se  von  Gold  oder  Platin,  in  Ermangelung  dessen  aber 
in  einer  bleiernen  Flasche  aufl>ewahrt ,  an  welcher  sich  aber  kein  Zinn 
Mnden  darf^  weil  dieses  von  der  Säure  rasch  aufgelöst  wird. 

Die  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  ist  ein  farbloses,  wasserklares, 
iebr  saures  Liquidum  von  1,0609  spec.  Gew.,  welches  bis  —  20^  ab- 
gekoblt  werden  kann ,  ohne  zu  erstarren.  Sie  ist  sehr  flüchtig  und  ge- 
rath  schon  bei  einer  nicht  weit  über  15^  liegenden  Temperatur  in's  Sie- 
^.  An  der  Luft  stöfst  sie  einen  starken  Rauch  ans,  indem  ihr  Gas 
ach  mit  dem  Wasserdampfe  der  Luft  verbindet,  und  sich  als  wässerige 
SSaie  niederschlägt.  Sie  riecht  sehr  stark  und  erstickend,  und  wirkt 
(dir  oacfatheilig  sowohl  auf  die  Respirationsorgane,  als  auch  auf  an- 
^  Theile  des  Körpers,  wenn  diese  dem  Dampfe  der  Säure 
*>igcsetit,  oder  mit  der  flüssigen  Säure  benetzt  werden.  Im  Allgemeinen 
■od  namentlich  wenn  die  Säure  auf  eine  wunde  Stelle  wirkte,  entsteht 
^^dnrch  im  Anfange  ein  heftiger  Schmerz,  der  nicht  selten  von  einem 
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gelinden  Wundfieber  begleitet  ist;  die  aßiclrte  Stelle  wird  dann  wei& 
und  bedeckt  sich  mit  einer  dicken  Eiterblase,  welche  später  in  eine  nav 
langsam  heilende  Wunde  übergeht.  Um  bei  einer  vorgekommenen  Ver- 
letzung den  Schmerz  zu  lindern,  muss  man  die  Blase  möglichst  bald  Öff- 
nen, auch  kann  man  die  Stelle  mit  schwacher  Kalilösung  oder  verdünntem 
Ammoniak  befeuchten,  nachdem  man  sie  zuvor  mit  Wasser  gewa^cfaea 
hat. 

Mit  Wasser  ist  die  FluorwasserstofiCsäure  in  allen  Verhältnissen  misd^ 
bar,  und  sie  vereinigt  sieb  mit   demselben  mit  ähnlicher  Heiligkeit  and 
Wärme-Entwickelung,  wie  die  concentrirte  Schwefelsäure.  Ihr  spec.  Ge- 
wicht wird  dabei  gröfser  und  kann  nach  H.  Davj  bei  einem  gewissen 
Verbältniss  zwischen  Säure  und  Wasser  auf  1,25  steigen.    VorzügUcJi 
ausgezeichnet  ist  ihr  Verhalten  zu  Kieselsäure  und  kieselsauren  Verbin- 
dungen.  Erstere  löst  sie  unter  starker  Erhitzung  zu  einer  farblosen,  >was- 
serklaren  Flüssigkeit  auf,   die  dann  KieselfluorwasserstofPsäure,  3HF  . 
2SiF3,  enthält;  war  die  Säure  concentrirt,  so  geräth  sie  dabei  ins  Ko- 
chen, und  ein  Theil  der  gebildeten  Fluorkieselsäure  entweicht  als  Gas.  Die 
Silicate  zersetzt  sie  mit  gleicher  Heftigkeit  in  der  Art,  dass   sie  mit  der 
Kieselsäure  Wasser  und  Fluorkiesel,  mit  der  Basis  Wasser  und  einFluor> 
metall  bildet,  welches  dann  mit  dem  Fluorkiesel  in  Verbindung  tritt;  aas 
kieselsaurer  Kalkerde    entsteht   z.  B.    auf  diese  Art  Kieselfluorcalciom, 
3  Ca  F .  2  Si  F3  und,  je  nach  dem  Verbältniss  zwischen  Kieselsäure  und  Kalk- 
erde, aufserdem  noch  Fluorcaldum  oder  FluorkieseU  der  dann  mit  über- 
schüssiger Fliiorwasserstofl&äure  sich  verbindet    Auf  dieser  Wirkung  be- 
ruht sowohl  ihre  Anwendung  zur  Zersetzung  der  Silicate  bei  chemischen 
Anal  rsen,  als  auch  ihre  Eigenschaft,  Glas  anzufressen  und  matt  so  macbeo^ 
und  die  Anwendung ,  die  in  dieser  Beziehung  von  ihr  gemacht  wird  (s. 
d.  Art.  Glasätzen).    Bringt  man  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure  aof 
eine  Glasfläche,  so  tritt  augenblicklich  eine  starke  Erbitznng  ein,  die  Säare 
geräth  in  starkes  Kochen  nnd  verfliegt,  während  das  Glas  zerfressen,  und 
mit  einem  weifsen  Pulver  bedeckt,  zurückbleibt,  welches  aus  KieselSuor- 
Calcium,  -Kalium,  -Natrium  u.  s.  w.  besteht.    Aetzt  man  das  Glas  mi% 
dem  Dampfe  der  Fluorwasserstoffsäure,  so  setzen  sich  diese  Salze  an  den 
geätzten  Stellen  fest,  und  machen  dieselben  rauh  nnd  deutlich  sichtbar; 
geschiebt  die  Aetzung  dagegen  mit  liquider  und  verdünnter  Säure,  so 
werden  sie  von  der  Flüssigkeit  fortgespült  und  theil  weise  aufgelöst,    und 
die  geätzten  Stellen  sind  zwar  vertief^  aber  an  ihrer  Oberfläche  ziemlich 
glatt  und  weniger  gnt  sichtbar.    Ein  ähnliches  Verhalten,  wie  gegen  Kie- 
selsäure, zeigt  die  Fluorwasserstoffsäure  auch  gegen  Bor*,  Tantal-,  Titan-^ 
Moljbdän-  und  Wolframsäure;  sie  löst  alle  diese  Körper  mit  Leichtigkeit 
auf,  und  diese  Lösung  enthält  dann  immer  eine  der  Kieselfluorwasserstoff- 
säure  entsprechende  Doppelverbindung. 

Unter  den  einfachen  Stoffen  sind  es  vorzüglich  die  Metalle,  aufweiche 
die  Fluorwasserstoffsäure  mit  Heftigkeit  einwinct,  indem  sie  mit  denselben 
unter  Wasserstoff- Entwickelung  und  zum  Theil,  wie  beim  Kalium,  mit 
heftiger  Explosion ,  ein  Flnormetall  bildet.  Diese  Umwandlung  erleiden 
nicht  nur  die  Metalle,  die  auch  von  Salzsäure  aufgelöst  werden,  sondern 
.inch  andere,  aufweiche  Salzsäure  nicht  einwirkt,  z.  B.  nach  Berzelius 
Kupfer  und  Silber,  werden  von  der  Fluorwasserstoffsäure  unter  Wasser- 
stoff Entwickelung  langsam  aufgelöst.  Sie  löst  überdies  mehrere  einfache 
Stoffe  auf,  die  sonst  in  Säuren  ganz  unlöslich  sind ,  nämlich  ungeglühtes 
Silicium,  Bor,  Zirconium  und   Tantal;   dabei   entweicht  Wasserstoffgas 
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ad  lue  LösQOg  enthält  eine  Doppelverbindnng  von  Fliiorwasserstoflfsäure 
'lililefflnea  entstandenen  Fluorid.  Silicium,  welches  geglüht  war,  und 
TiUo  löst  sie  dagegen  nicht  auf;  diese  sind  aber  in  einem  Gemisch 
nn  HoorwasserstofTsänre  und  Salpetersäure  auflöslich,  indem  Slickoxyd- 
pCDtweicht  Gold  und  Platin  werden  dagegen  weder  von  der  Säure 
fir  sidi,  noch  von  einem  solchen  Gemisch  aufgelöst. 

Nach  Versuchen  von  Loujet^)  enthält  die  nach  dem  angegebenen 
Vfffdireo  dargestellte  FloorwasserstoflJsäure,  welche  bis  dahin  als  wasser- 
im  aogoeben  wurde^  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser,  und  die  wasser- 
nde Suire  ist  nach  ihm  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  selbst  bei 
Tooperaturen  unter  0^  ein  Gas.  Wird  nämlich  der  auf  angegebene  Art 
otwidelte  Dampf  der  Fluorwasserstoffsäure  durch  ein  mittelst  Caoul- 
(bicmit  dem  Hals  der  Retorte  in  Verbindung  gesetztes  Platinrohr,  wel- 
^  mli  wasserfreier  Phosphorsäure  gefüllt  ist,  oder  durch  andere 
fKfCMi  gestaltete  und  mit  derselben  Substani  angefüllte  Platinapparate, ' 
n^mn  da  in  eine  durch  eine  Kältemischung  bis  —  12^  abgekühlte  Vor- 
li^ geleitet,  so  wird  nach  Loujet  durchaus  nichts  Flüssiges condensirt, 
ia  au  dem  Apparat  entweichen  saure,  an  der  Luft  stark  rauchende 
Dämpfe,  nod  die  Phosphorsäure  erhitzt  sich  stark  durch  Aufnahme  von 
Nasser,  lo  die  Vorlage  gebrachtes  Wasser  absorbirt  die  Dämpfe  und 
*awaodelt  sich  in  liquide  Fluorwasserstoffsäure.  Durch  getrocknetes 
Saluaaregas  aus  Flussspatli  ausgetriebene  Fluorwasserstoffsäure  bleibt 
(iiüiiali» gasförmig  und  lässt  sich  nicht  zur  Flüssigkeil  coudensiren.  Ganz 
TOB  Wasser  befreit,  ist  die  Fluorwasserstoffsäure  hiernach  selbst  bei 
-12^ ein  Gas,  aber  die  geringe  Menge  Wasser,  welches  die  englische 
SdkwdeUäure  aufser  dem  Hydratwasser  gewöhnlich  enthält,  ist  hinrei- 
M^  dieses  Gas  zu  absorbiren  und  die  Säure  flüssig  Zu  machen.  Die 
gsiioniige  Säure  greift  nur  feuchtes  Glas  stark  an ,  auf  trockenes  wirkt 
sie di^egCD  wenig  oder  gar  nicht,  so  dass  sie  vielleicht  in  einer  trocke- 
KB  Glaiglocke  über  Quecksilber  aufgefangen  werden  kann.  Die  liquide 
^losl  nach  Loujet  Silber,  Gold  und  Platin  nicht  auf  und  besitzt 
■ttdht  einmal  die  Eigenschaft,  Gold-  und  Platinoxjd  aufzulösen;  ist  aber 
ngieich  ein  anderes  Fluormetall,  z.  B.  Fluorqnecksilber,  zugegen,  so  löst 
ü  Silber  und  Platin  auf,  weil  dann  Doppelfluoride  entstehen. 

Da  die  Fluorwasserstoffsäure  im  concentrirten  Zustande  wegen  ihrer 
Kdktigkeit  schwierig  aufzubewahren  ist,  und  für  ihre  Anwendungen, 
(.B.  zur  hns\y$e  der  Silicate,  eine  mit  mehr  Wasser  vermischte  Säure 
kommen  genagt,  so  wird  sie  meistens  im  verdünnten  Zustande  darge-  ■ 
^t,  indem  man  den  Dampf  der  Säure  in  Wasser  leitet.  Zur  Entwicke- 
^  denelben  kann  man  sich  einer  bleiernen  Flasche  bedienen,  in  wel- 
c^r  Flossspathpulver  mit  einem  grofsen  Ueberschuss ,  z.  ß.  seinem  drei- 
Wieo  Gewichte ,  concentrirter  Schwefelsäure  vermischt  wird ,  so  dass 
^  der  Operation  ein  Gemenge  von  Gjps  und  Schwefelsäure  als  Rück- 
^<i  bleibt,  welches  leichter  als  die  feste  Gjpsmasse  wieder  aus  der 
'Wlie  entfernt  werden  kann.  In  die  Mündung  der  Flasche  wird  ein 
wierner  Pfropf  eingesetzt,  und  die  Fuge  mit  Vitriolöl  od<!r  gosclimolze- 
^  Caoulcbouc  verschlossen.  In  dem  Pfropf  ist  mit  seinem  einen  Ende 
^  zweischenkliges  Bleirohr  befestigt,  dessen  anderes  Ende  in  das  zur 
^rplion  der  Säure  bestimmte  Wasicr  geführt  wird,  so  dass  e.s  uiir 
*«Big  in  dasselbe  eintaucht.     Das  Wasser  befindet  sich  in  einem  Blci- 
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oder  PUtingeföfse,  welches  von  anOsen  darch  Schnee  oder  Wasser  kalt  ( 
halten  wird.  Die  Entwickelungsflasche  wird  dann  im  Sandbade  geün 
erwärmt  und  die  Säuredämpfe  so  lange  in  das  Wasser  geleitet ,  bis  < 
Fliissigkeit  schwach  zu  rauchen  beginnt ,  worauf  sie  zu  allen  Anwendo 
gen  hinreichend  concentrirt  ist 

Bei  Ausnihrung  dieser  Operation  ereignet  es  sich  leicht ,  diss  < 
Entwickelung  schwächer  wird  und  dann  ein  Theil  des  vorgeschlagen 
Wassers  in  die  Bleiflasche  zurücksteigt,  welches  dann  häufig  ein  med 
nisches  Ueberspritzen  von  Gjps  und  Schwefelsäure  zur  Folge  hat.  l 
dieses  zu  vermeiden,  ist  es  vielleicht  am  besten,  das  Blei  röhr  mit  ein 
schrägen,  gegen  die  horizontale  Ebene  geneigten  Mundung  zu  verseb 
und  dieselbe  so  aufzustellen,  dass  sie  durch  das  Wasser  nicht  ganz  abg 
schlössen  wird,  sondern  noch  ein  kleiner  Theil  derselben  frei  bleu 
durch  welchen  nöthigenfalb  die  äufsere  Luft  in  den  Apparat  driogi 
kann.  Bei  dieser  Disposition  findet  die  Absorption  der  Säuredäm|] 
noch  in  genügendem  Maafse  Statt.  Das  Gefa'fs,  in  welchem  die  Ahsot] 
tion  stattfindet,  muss  übrigens  in  jedem  Falle  von  Zeit  zu  Zeit  etw 
niedriger  gestellt  werden,  weil  das  Volumen  der  Flüssigkeit  sich  al 
mälig  vergröfsert  und  dadurch  das  Nivean  derselben  weiter  hinaufnid 
Berzelius  wendet,  um  diese  Uebelstände  zu  umgehen  und  die  Säo 
auch  ganz  frei  von  einem  Bleigehalt  zu  erhalten ,  einen  Apparat  aus  PI 
tin ,  Fig.  9 ,  an ,  welcher  übrigens  in  ähnlicher  Art  auch  aus  Blei  faefg 
p,.  Q  stellt  werden  könnte.  1 
*^*  ^*  besteht  aus  drei  einw 
nen  Theilen  j4y  B  und  i 
Das  Entwickelungsgefi 
A  hat  eine  solche  Grofii 
dass  es  3  bis  4  Ud» 
Wasser  enthalten  kan 
Es  ist  mit  einer  elw; 
conisch  ausgeschlifTenc 
Mündung  verseben,  i 
welche  das  weitere  En( 
des  gebogenen  Platinroi 

4\         "^W^     ^^  ^  luftdicht  passt.  » 
twpA  -57J93s1  andere  Ende  diese«  Rol 

l^C^  W^    ^^  "*  ebenfalls  hiftdicl 

^6^gg^^^^£^    in  den  Hals  eines  kngc 
^^^^^^^  förmigen  Vorstofses  (^€11 

lil    .  geschliften,  welcher  sit 

nach  unten  in  «ne  etv 
zolllange  Röhre  fortscti 
deren  Ende  etwas  gelw 
gen  ist  und  in  einer  sehr: 
gen ,  in  einer  vertical« 
Ebene  stehenden  Mfii 
düng  endigt.  Letztere  taucht  in  das  zur  Absorption  bestimmte,  in  dei 
Platintiegel  D  enthaltene  Wasser,  so  dass  sie  durch  dasselbe  gerade  A 
gesperrt  ist.  Lässt  nun  bei  Anwendung  dieses  Apparates  die  Entwick« 
lung,  die  im  Uebrigen  auf  angegebene  Art  geschieht,  etwas  nach,  so  wir 
zwar  ein  Theil  der  Flüssigkeit  in  die  Kugel  C  gedrückt,  hier  aber  ist  sl 
genöthigt,  sich  auszubreiten,  während  zugleich  ein  Theil  der  MnD<Ii>i'i 
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in  wird,  durch  welchen  dann  Lnfl  in  den  Apparat  dringt,  die  bei  dar- 
I  asf  folgender  lebhafterer  Erwärmung  die  aufgesogene  Flüssigkeit  wieder 
>  ÜBtosdrockt.  Damit  dieser  Erfolg  vollständig  eintrete,  rouss  nicht  nnr 
St  Kugel  eine  gewisse  Gröfse  haben,  sondern  das  Niveau  der  Flüssigkeit 
»dl  nicht  zu  hoch  stehen,  weshalb  der  Tiegel  D  mit  Hülfe  eines  Gestells 
von  Zeit  zu  Zeit  niedriger  gestellt  wird.  Nach  beendeter  Entwickelung 
«ird  das  Geiafs  A  gereinigt,  und  dient  dann  zur  Aufbewahrung  der 
fiore,  indem  man  das  Rohr  B  aufsetzt ,  und  das  engere  Ende  desselben 
mt  dnem  Korke  verschliefst.  Um  das  Gefa'fs  leicht  und  vollständig  rei« 
ngen  ra  können,  muss  es  mit  hinreichend  weiter  Mündung  versehen 
Kjn,  und  seine  Seiten  wand  mit  dem  Boden  und  der  oberen  Wölbung' 
oDe  abgerundete,  nicht  scharfe  Kante  bilden,  so  dass  man  alle  Theile  der 
■Beren  Wandfläche  mit  dem  Finger  erreichen  nnd  reinigen  kann.  Eine 
icnünnte  Säure,  die  nicht  ganz  kieselfrei  zusejn  braucht,  kann  auch  in 
ocr  auf  der  Innenseite  mit  Wachs  überzogenea  Glasflasche  aufbewahrt 
ivden» 

Sehr  ofk  ist  der  Flussspath,  welchen  man  zur  Darstellung  der  Fluor- 
«assentofisäure  anwendet,  nicht  rein,  sondern  enthält  andere  Mineralien 
fnoig  beigemengt.  Manchmal  enthält  er  Bleiglanz  eingesprengt ,  nnd  lie- 
fert dann  eine  Säure,  die  milchig  ist  durch  ausgeschiedenen  Schwefel, 
wdcber  sich  jedoch  bald  zu  Boden  setzt.  Am  häufigsten  enthält  er  Ein- 
■cogongen  von  Quarz  oder  einem  Silicat,  in  welchem  Falle  er  mit  Schwe- 
feisaore  Fluorkiesel  entwickelt,  was  dann  eine  Verunreinigung  der  daraus 
Mlirten  Säure  mit  Kieselfluorwasserstofl&äure  zur  Folge  hat,  die  jedoch 
iir  ibre  Anwendung  zur  Anaijse  der  Silicate  ohne  Nachtheil  ist«  Einen 
nkben  Flassspath  erkennt  man  daran ,  dass  er  mit  Schwefebäure  schon 
Ak Erwärmen  ein  rauchendes  Gas  entwickelt,  welches  Fluorkieselgas 
>rt,  während  reiner  Flussspath  mit  der  Schwefelsäure  eine  zähe ,  halb 
tbnbscheinende  Masse  bildet,  aus  welcher  erst  in  der  Wärme  Fluorwas- 
mtoffsäure  ausgetrieben  virird.  Einen  Gehalt  der  destillirten  Säure  an 
UesdOocrwasserstoflsäure  erkennt  man  daran,  dass  sie,  mit  einem  kiesel- 
ireien  Kalisalz  vermischt  und  auf  einem  Platinschälchen  damit  eingetrock- 
Kt,  eine  Masse  zurücklässt,  die  sich  in  Wasser  nicht  klar  wieder  auflöst, 
Modern  Flnorkieselkalium  ungelöst  zurücklässt.  Man  kann  sie  davon 
kfreien,  indem  man  sie  mit  Fluorkalium  vermischt,  so  bnge  dadurch 
Mcb  Kiesdfluorkalium  als  gallertähnlicher  Niederschlag  ausgeschieden 
^y  nnd  sie  dann  nach  dem  Absetzen  des  Niederschlages  nochmals  de- 
itillirt(Berzelins).  Sehn. 

Flüsse  s.  Glasflüsse. 

Flu  SS  nennt  der  metallurgische  Probirer  hauptsächlich  einige  aus 
n  Gemenge  von  Salpeter  und  Weinstein  bereitete  Rednctionsmit- 
H  Ber  schwarze  FIuss  wird  auf  die  Art  erhalten,  dass  2  bis  3  Ge- 
^cbtstbeile  Weinstein  mit  1  Gewthle.  Salpeter  innig  gemengt  werden, 
^ranf  man  das  Gemenge,  gewöhnlich  in  einem  geräumigen  Schmelz- 
et oder  irdenen  Topfe,  mittelst  eines  glühenden  Eisens  anzündet« 
1^  Prodnct  der  Verbrennung  ist  ein  mit  Kohle  gemengtes  kohlensau^ 
^  Kali.  Wird  der  schwarze  Flnss  mit  MeUlloxjden  wie  Kupferoxjd, 
^oxjd,  Bleioxvd  u,  s.  w.,  oder  mit  deren  gesäuerten  Verbindungen 
'"^'ounengeschmolzen ,  so  bewirkt  die  in  ihm  vorhandene  Kohle  die 
^cüon,  während  das  kohlensaure  Kali  zur  Aufnahme  verunreinigen- 
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der  Stoffe,  wie  Schwefel,  Kieselerde  u.  s.  w.  dient  Die  durch  Zosam- 
menschmehung  dieser  StofTe  mit  dem  kohlensauren  Kali  ffebildetea  Ver« 
bindungen  geben  dann  zugleich  eine  dickflüssige  Schlacke  ab,  in  wel- 
cher sich  die  geschmolsenen  Kügelcben  des  reducirten  Metalles  leicht 
vereinigen  können.  Der  weifseFluss  ist  nichts  Anderes,  als  ein  reines 
kohlensaures  Kali,  welches  man  durch  Verpuffung  von  gleichen  Thei* 
len  Weinstein  und  Salpeter  bereitet.  Die  Quantität  des  Salpeters  ist 
hierbei  hinreichend,  um  alle  Kohle  der  Weinsteinsa'ure  in  Kohlensäure 
zu  verwandeln.  Dieser  Fluss  kann,  wegen  der  Abwesenheit  der  Kohle, 
natürlich  nicht  zur  Reduction  von  Oxjden,  sondern  besonders  nur  zur 
ReduGtion  von  Schwefelmetallen  gebraucht  werden.  Aohen  Fluss 
nennt  der  Probirer  ein  noch  nicht  verpufftes  Gemenge  aus  Weinsteio 
mit  Salpeter.  Der  sogenannte  schnelle  Fluss  wird  wohl  kaum  in  der 
Probirkunst,  sondern  meist  nur  zu  chemischen  Belustigungen  angewen- 
det. Er  besteht  aus  einem  Gemenge  von  3  Thln.  Salpeter,  1  Thle. 
Schwefel  und  1  Thle.  feinen  Sägespänen.  Kleine  Metallstücke,  wie 
Münzen  u.  s.  w.,  können  dadurch,  dass  man  sie  in  dieses  schiefspnl ver- 
artige Gemenge  legt  und  letzteres  anzündet,  im  Augenblicke  geschmol- 
zen werden.  Das  geschmolzene  Metall  wird  aber  hierbei  stets  qpehr 
oder  weniger  schwefelhaltig.  fk,  S. 

Fluss  mittel  haben  alle  den  Zweck,  einem  Schmelzgemenge 
eine  gewisse  Leichtflüssigkeit  zu  ertheilen,  aufserdem  aber  auch  zuwei- 
len eine  gröfsere  Reinheit  des  Schmelz -Educts  zu  bewirken.  Sowohl 
der  Probirer  bedient  sich  ihrer  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführteo 
Schmelzoperationen,  wie  der  Hiittenmann  bei  den  im  Grofsen  vorge- 
nommenen metallurgischen  Arbeiten.  Man  kann  die  Flussmittel  io  3 
Hauptklassen  theilen,  nämlich  1)  in  solche,  die  auf  das  Schmelzgemenge 
nicht  wesentlich  chemisch  einwirken,  sondern  nur  LeichtflüssigKeit  und 
Verdünnung  verursachen.  Hierzu  gehören  besonders  Flussspath,  Koch- 
salz^ Borax,  verschiedene  Schlackensorten  und  Glas.  2)  solche,  welche^ 
aufserdem  dass  sie  ein  Schmelzgemenge  leichtflüssiger  machen,  auch  zu- 
gleich reducircn.  Eine  solche  Eigenschaft  besitzt  hauptsächlich  nur  der 
schwarze  Fluss  (s.  Fluss).  3)  endlich  in  diejenigen,  deren  Wirkung, 
aufser  der  leichtflüssig  machenden,  auch  noch  in  einer  absorbirendeo, 
entweder  von  Basen  oder  Säuren,  besteht.  Zur  ersteren  Art  dieser 
Flussniittel  sind  hauptsächlich  Kieselerde  und  Borsäure,  zur  anderen 
dagegen  Pottasche,  Soda  und  Kalk  zu  rechnen.  jh.  S. 

Flusssäure  s.  Fluorwasserstoffsäure. 

Flussspalh  {Fluate  de  chaux  —  Fluor  spar)  ist  natürlich  vor- 
kommendes, neutrales  Fluorcalcium ,  CaF,  und  besteht  demnach  aus 
52,27  Calcium  und  47,73  Fluor,  mit  welcher  berechneten  Zusammen- 
setzung die  Analjsen  von  H.  Davj  und  Berzelius  sehr  wohl  über- 
einstimmen. Zuweilen  enthält  derselbe  auch  geringe  Mengen  von  phos- 
phorsanrem  Kalk  und  Chlorcalcium.  Rerzelius  fand  in  einem  Fluss- 
spath von  Derbjshire  0,5Proc.  des  erslercn,  und  K  ersten  hat  in  eini- 
gen sächsischen  Flussspälh^n  Spuren  von  Chlor  nachgewiesen.  Der 
Flussspath  krjstallisirt  tesseral,  vorzugsweise  in  Würfeln.  Seine  Nei- 
gung, in  letzterer  Krjstallform  aufzutreten,  ist  so  grofs,  dass  man  nicht 
selten  Octaeder  dieses  Minerals  fmdet,  welche  aus  einer  treppenartigen 
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IjKimmeiihii'iifoiig  kleiner  Würfel  bestehen.  An  einigen  Krjstallen 
iä  $ich  auch  sehr  schön  die  periodenweise  Ausbildung  der  KrvstalJ- 

rik  beobachten,  indem  man  z.  B.  durchsichtige  Flussspalh würfel  fin- 
welche  verschiedene  durch  Farbenniian^en  hervortretende,  anders- 
psultete  Krjstallformen  umschliersen.  Zuweilen  lassen  sich  auf  diese 
Weife  3  bis  4  Perioden  des  Wachsthums  unterscheiden.  Die  Spaltbar- 
let  des  Flussspathes  ist  octaedrisch,  höchst  vollkommen.  Spec.  Gew.  : 
1,1  —  3,2*  Er  findet  sich  zuweilen  gänzlich  farblos  und  wasserhell, 
idstaber  gefärbt,  zum  Theil  sehr  rein  und  lebhaft,  wie:  gelb,  grün, 
Du  und  roth,  in  den  verschiedensten  Nuancen.  Besitzt  mehr  oder  we- 
liger  lebhaften  Glasglanz.  -—  Die  verschiedenen  Färbungen  des  FIuss- 
fithes  rühren  meistentheils  nicht  von  mineralischen  Pigmenten  her, 
leu  bei  Rotbglühhitse  verschwinden  sie  fast  alle.  Dass  organische  Stoffe 
ioe Färbungen  bedingen,  iässt  sich  hieraus  durchaus  nicht  mit  Gewissheit 
(olgni;  es  scheint  vielmehr,  dass  dieselben  einen  tiefer  liegenden,  mit  der 
Puphoresceoz  des  Flussspaths  zusammenhängenden  Grund  haben.  Fast 

■  aAenFIussspätben  Iässt  sich  nämlich,  wenn  dieselben  (besonders  in  Pul- 
la^estall)  allmälig  bis  zu  einer  das  Rothglühen  nicht  erreichenden  Tem- 
fentnr  erhitzt  werden,  die  unter  dem  Namen  Phosphorescenz  bekannte 
licbtentwickelung  beobachten«  Man  kann  diese  Erscheinung  an  dem- 
dben  Fliissspathe  zu  wiederholten  Malen  hervorrufen ,  sobald  nicht  eine 
pwute  Temperaiurgrenze  überschritten  wird.  Geschieht  dies  aber,  so 
wxfawindet  sowohl  die  Eigenschaft  der  Phosphorescenz ,  wie  auch  zu- 
fjo^  die  Farbe  des  Flussspathes ,  wodurch  also  der  Vermnthung  Raum 
gegdien  wird,  dass  beide  im  Zusammenhange  stehen.  Einige  Flussspathe 
(atvidteb  schon  Licht,  sobald  sie  nur  von  der  Wärme  der  Hand  durch- 
änn^  werden,  andere,  wenn  man  sie  bis  zum  Kochpunkte  des  Was- 
itn  erwärmt.  Das  entwickelte  Licht  hat  verschiedene  Stärke  und  Farbe. 
£f§id)t  Flussspathe,  welche,  durch  allmälig  steigende  Erwärmung,  in 
faer  Lichtentwickelung  eine  Reihe  von  Nuancen  durchlaufen.  Dass  die 
Plioiphorescenz  der  Flussspathe  keinen  ähnlichen  Grund  hat  wie  die 
FcKmscbeinung  bei  den  pyrognomischen  Körpern  (s.  d.),  ergiebt  sich 
'vns,  dass  keine  Aenderung  des  specifiscben  Gewichtes  dabei  stattfindet. 
—  Der  Flussspatb  ist  ein  sehr  häufig  vorkommendes  Mineral,  welches  be- 
No^ers  als  Begleiter  mehrerer  in  Gängen  auftretenden  Erze,  wie  Silber-, 
^fe^-,  Zinn-,  Blei-  nnd  Kobalt-Erze,  angetroffen  wird.  Zuweilen  fin- 
^  er  sich  auch  ab  unwesentlicher  Gemengtheil  einiger  Gebirgsarten, 
^  besonders  einiger  Granite  udd  Porphjre.     Besonders  sieht  man  ihn 

■  dicsco  Gesteinen  an  den  Stellen  auftreten,  wo  dieselben  an  eine  andere 
^cbirgsart  grenzen.  Der  Flussspath  wird  daher,  gleich  dem  Schwefel- 
te ^  Granate  u«  s.  w.,  von  den  Geognosten  zu  den  sogenannten  Con- 
teprodocten  gerechnet.  Mitunter  bildet  der  Flussspath  auch  selbststän- 
"geGäoge,  unter  anderen  in  der  Freiberger  und  Harzer  Gegend.  In 
akuteren  kommt,  bei  Stollberg,  ein  sehr  mächtiger  Gang  von  derbem 
"ittBpathe  vor  (sogenannter  dichter  Flnss  oder  Fiussstein),  aus 
*<'win  die  Mansfelder  Kupferhütten  schon  seit  vielen  Jahren  ihren  Bedarf 
^Rnssspath,  als  Schmelz-Zuschlag,  geliefert  erhalten. —  Unter  Fiusserde 
'^ehi  man  einen  erdigen,  wahrscheinlich  durch  Verwitterung  verän- 
^'ten  Flussspath.  — 

Die  Hauptanwendung  des  Flussspathes  besteht  darin ,  dass  man  ihn 
•nnssmiltel  bei  verschiedenen  metallurgischen  Processen  benutzt.  Fer- 
"^iienl  er  als  Material  zur  Bereitung  der  Flusssäure.  In  England  werden 
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einige  der  am  schönsten  geförbten  Flussspathe  ra  Vasen,  Schmucksach 
und  dergl.  verschliffen.  —  Man  hat  yersocht,  in  Gefalsen,  wdche  i 
durchsichtigem  Flussspathe  angefertigt  wurden,  das  Fluor  xu  isoliren. 

TA.« 
Föhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethjlal)  von  Gregorj  entdeckt,  v\ 
Kane,  Dumas  und  Malaguti  genauer  studirt    Formel:  CgHioOg. 

Diese  Verbindung  entsteht  aus  dem  Holsgeist,  wenn  man  2  Tb 
desselben  in  einer  geräumigen  Retorte  mit  2  Thin.  Braunstein  men 
und  mit  einem  Gemisch  von  3  Tbln.  Schwefelsäure  und  ebenso  vi 
Wasser  gelinde  erwärmt,  bis  die  Masse  aufsuschäumen  beginnt  Ei 
gegen  Ende  der  anfangs  etwas  stürmischen  Destillatioa  darf  man  li 
100^  im  Wasserbade  erhitzen.  Durch  Rectification  des  Destillats,  wc 
ches  aufser  Formal  noch  unveränderten  Holzgeist  und  Aldehjd  (?)  ei 
hält,  bekommt  man,  indem  man  das  bei  60^  C.  Uebergehende  besonde 
auffangt,  ein  fast  reines  Product,  dem  nur  noch  kleine  Antbeile  A 
dehjd  beigemengt  seyn  sollen. 

Das  Formal  bildet  eine  klare ,  leicht  bewegliche,  in  Wasser  xien 
lieh  lösliche  Flüssigkeit  von  angenehm  gewürzhaftem  Geruch,  welcl 
bei  circa  40^  siedet  Das  specifische  Gewicht  seines  Dampfes  ist  2,51 
(Dumas). 

Nach  Dumas  ist  das  Formal  ein  dem  Acetal  analoger  Korpe 
welches  aus  1  At.  Ameisensäure  und  3  At  Methjloxjd  zusammengeset 
ist:  3(C3H30).(H^C„03).  Diese  Ansicht stüut  sich  auf  sein  Verbakc 
gegen  Kalilauge ,  durch  welche  es  in  Ameisensäure  und  Holzgeist  y« 
wandelt  werden  soll.  Malaguti  hat  indessen  gezeigt,  dass  aufserde 
noch  eine  beträchtliche  Menge  Methjlal  entsteht,  welches  sich  auf  d< 
Flüssigkeit  abscheidet ,  wenn  man  eine  Auflösung  des  Formals  mit  g 
schmoTzenem  Kali  versetzt.  Er  hält  deshalb  es  für  wahrscbeinlid 
dass  das  Formal  ein  blofses  Gemenge  von  ameisensaurem  Metbj 
oxjd  mit  Methjlal  ist,  um  so  mehr  noch,  als  er  gefunden  hat,  di 
bei  der  Destillation  im  Anfange  ein  kohlenstoffarmeres,  zuletzt  ein  vi 
ko bleust offreicheres  Product  übergeht  (s.  Methjlal).  H.  K- 

Formanilld  von  Gerhardt^)  entdeckt  Formel:  C|4fi7N0 
Es  bildet  sich  neben  dem  Oxanilid ,  s.  d. ,  wenn  oxalsaures  Anilin : 
C,2H7N,HO.C203  langsam  auf  IBO»  bis  ISO^C.  erhitzt  wird.  Sehe 
etwas  über  100^ C.  fa'ngt  das  Salz  an  zu  schmelzen  und  bald  darauf] 
sieden,  wobei  Wasser,  Kohlensäure  und  Anilin  entweichen.  Wenn  i 
Temperatur  circa  170^  erreicht  bat,  so  bildet  der  Rückstand  eine  mbi 
fliefsende,  geschmolzene  Masse  von  mehr  oder  weniger  rÖthlichem  Ansekei 
welche  beim  Erkalten  zu  einem  butterartigen  Magma  erstarrt,  worin  sii 
alsbald  grofse  Krjstalle  bilden.  Aus  diesem  Rückstande,  einem  Gemenge  ▼< 
Oxanilid  und  Formanilld,  zieht  Alkohol  letzteres  aus,  während  erster 
in  krjstallinischen  Schuppen  zurückbleibt.  Die  alkoholische  Lösni 
wird  erst  für  sich ,  dann  mit  Wasser  gekocht,  wobei  sich  die  farbei 
den  Materien  als  unlösliche  feste  Stoffe  absondern.  Bei  freiwiilig| 
Verdunstung  der  filtrirten  klaren  Lösung  schiefst  das  Forinsnui 
in  rechtwinkligen ,  abgeplatteten  Prismen  meist  von  bedeutender  L'int 
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Wenn  man  jene  Lösung,  anstatt  sie  freiwillig  yerdnnsten  za  lassen, 
4ircb Erwärmung  verdampft,  so  scheidet  sich  das  Formanilid  in  Gestalt 
Moser,  ölar|jger  Tropfen  auf  dem  Boden  des  Gefäfses  aus,  welche 
im  h'qoiden  Zustand  auch  in  sehr  niederer  Temperatur  lange  unver- 
hiat  beibehalten. 

Das  Formanilid  bildet  im  reinen  Zustande  rechtwinklige,  prisma- 
Iche  Krjstalle,  welche  mit  dem  Harnstoff  die  gröfste  Aehnlichkeit 
Uen.  Sie  schmelzen  bei  circa  46^,  und  die  geschmolzene  Masse  lässt 
m  mehrere  Grade  unter  den  Schmelzpunkt  abkühlen ,  ohne  wieder 
■i erstarren;  aber  die  leiseste  Berührung  mit  einem  Glasstabe  ist  dann 
prdchend,  nm  sie  durch  ihre  ganze  Masse  zu  solidificiren«  In  Was- 
ir  schmilzt  es  noch  leichter  und  bleibt  dann  mehrere  Tage  lang  bei 
pffohniicher  Temperatur  fiiissig.  Es  ist  im  Wasser,  besonders  in  hei- 
fan,  ziemlich,  im  Alkohol  leicht  löslich.  Die  wässerige  Lösung  be- 
flUanen  schwach  bitteren  Geschmack  und  reagirt  völlig  neutral. 

Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verändern  das  Formanilid  in  der 
Bit  nicht,  oder  wenigstens  erst  nach  sehr  langer  Zeit  in  unbedeuten- 
Im  Grade.  Beim  Kochen  dagegen  zerfällt  es  sowohl  durch  verdünnte 
Uwefelsäare,  wie  durch  Kalilauge  in  Ameisensäure  und  Anilin. 

Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  erleidet  es  eine  weiterge- 
kode  Zersetzung ,  und  verwandelt  sich  damit  unter  Entwickelnng  von 
loUcDoijdgas  ohne  Schwärzung  in  eine  gepaarte  Schwefelsäure, 
vdcke  auf  gleiche  Weise  auch  aus  dem  Qzanilid  erhalten  wird.  G  e  r  - 
kuiit,  der  sie  entdeckte,  hat  sie  Sulfanilinsäure  genannt  (s.  d.).  Ihre 
Uiestod  nach  der  Formel  MO.(C|2H7NS03)S03  zusammengesetzt. 

Seiner  Bildungsweise  und  seinem  Verhalten  nach  reihet  sich  das 
Fonaailid  den  sogenannten  Amiden,  dem  Ozamid,  Benzamid  etc.  an; 
*K  in  jenen  1  Aeq.  Sauersto(f  durch  1  Aeq.  Amid  vertreten  ist,  so 
■wat  hier  eine  bis  jetzt  hypothetische  Verbindung,  das^Anilid,  die 
^e  des  Amids  ein,  welche  zum  Anilin  in  derselben  Beziehung  steht, 
«K  sich  das  Amid  zum  Ammoniak  verhält.  Giebt  man  dem  Anilid: 
(^i)  NB29  d«  i.Amid,  welches  den  Kohlenwasserstoff:  C13H4  in  ge- 
flirte  Verbindung  aufgenommen  hat ,  das  Zeichen  And ,  so  lässt  sich 
'k  latiotielle   Zusammensetzung    des  Formanilids    durch  die  Formel: 

ISjji  M  ausdrücken  (vergl.  Formjl),  d.  h.  das  Formanilid  kann 

^  Formjlsäure    angesehen   werden ,   welche  statt  1  Aeq.  Sauerstoff 
I  Aeq.  Anilid  enthält. 

Bie  obige  Bildungsweise  desselben  lässt  sich  aus  den  angeführten 
iersettuQgserscheinungen  leicht  erklären,  denn  2  At  Oxanilid  verwan- 
IeIb  sich  mit  2  At  Wasser  gerade  auf  in  2  At.  Kohlensäure,  1  At. 
Uio  und  1  At  Formanilid.  H,  K. 

Formation.  Die  Gebirgsarten,  welche  den  uns  bekannten  Theil 
V Erdrinde  zusammensetzen,  erscheinen  dem  geognostischen  Beobacb- 
^als  das  Product  gewaltiger  chemischer  und  mechanischer  Naturpro- 
I  ^f  die  nicht  aUe  zugleich ,  sondern  anscheinend  in  gewissen ,  durch 
'  ^  der  Ruhe  von  einander  geschiedenen  Perioden  in  Thätigkeit  waren. 
'^Product  einer  solchen  Thätigkeits-Periode  nennt  der  Geognost  eine 
fornation.  Wäre  die  Erdrinde  nur  durch  den  allmäligen,  ruhigen  Ab- 
^  verschiedener,  theils  im  Wasser  gelöster,  theils  darin  aufgeschwemm- 
^  StoSe  entstanden ,  so  würde  sie  aus  einer  Menge  mehr  oder  weniger 
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chemisch  verschiedener,  an  den  Grenzen  in  einander  übersehender  Seh 
ien  zusammengesetzt  erscheinen.  So  zeigt  sich  uns  dieselbe  aber  nid 
oder  doch  nur  an  verhältnissmäfsig  wenigen  Orten.  In  den  meisten  ¥ 
Ien  erblicken  wir  scharf  geschiedene  Grenzen  zwischen  den  GebirgsarK 
und  es  lässt  sich  zugleich  deutlich  erkennen,  dass,  aufser  dem  Princip  i 
Schaffens,  zu  seiner  Zeit  auch  das  der  Zerstörung  die  Oberhand  gebj 
habe.  Formationen,  welche  offenbar  einst  auf  grofsem,  vielleicht  < 
ganze  Erde  umfassendem  Areale  gebildet  wurden,  sind  von  zerstörend 
Kräften  zerrissen ,  zerstückt ,  theilweise  vernichtet  worden.  Auf  dn 
Weise  findet  man  isolirte  Glieder  derselben  Formation  oft  durch  zv 
schenliegende,  zu  anderen  Formationen  gehörende  Gebirgsmassen  weit  v 
einander  getrennt,  und  mitunter  ist  es  eine  sehr  schwierige  Aufgabe  f 
den  Geognosteo,  solche  zusammengehörige  Theile  eines  früheren  Ganz* 
herauszufinden.  Die  leitenden  Fingerzeige  bei  dergleichen  Formation 
Bestimmungen  sind  Jiauptsächlich :  chemische  Beschaffenheit,  Lagerung 
Verhältnisse  und  Versteinerungen,  wenn  letztere  in  den  fraglichen  Geh 
den  angetroffen  werden.  Durch  solche  Kriterien  ist  es  möglich  gewesc 
dem  relativen  Bildungsalter  nach,  eine  Reihenfolge  von  geognostisdi 
Formationen  in  der  Erdrinde  nachzuweisen,  ohne  dass  es  aber  bisher  j 
glückt  wäre,  weder  ihr  absolutes  Alter,  noch  die  Dauer  der  Ruhe-Peria 
welche  zwischen  der  Bildung  je  zweier,  aufeinander  folgender  verfloss, 
ermitteln.  Die  älteste,  uns  bekannte  Formation  ist  die  des  Gneiu( 
oder,  richtiger  gesagt,  die  des  sogenannten  Urgebirges,  weil  sich  die  d 
seinen,  dazu  gehörigen  Gesteinsarten,  wie  Granit,  Glimmerschiefer,  Hof 
blendeschiefer  u.  s.  w.,  zwar  orjktognostisch ,  aber  durchaus  nicht  ge 
gnostisch  vom  Gneuse  trennen  lassen,  sondern  mit  demselben  ein  gen 
tisch  verbundenes  Ganzes  darstellen.  In  dieser  Formation  waren  krjst 
iinische  Silicatgebilde  und  Kieselerde  die  Hauptproducte  eines  rein  eben 
sehen  Naturprocesses.  In  den  folgenden  Perioden  verändert  sich  diä 
Process  n^ch  und  nach  zu  einem  mehr  mechanischen,  Sandsteine,  Brc 
cien  und  lose  Schuttmassen  bildenden;  da,  wo  derselbe  noch  chemif 
wirkte,  brachte  er  meist  nur  Garbonate,  besonders  kohlensauren  Kalk, 
Gestalt  von  Niederschlägen  hervor.  Die  beiden  extremen  Endgb'ederd 
ganzen  uns  bekannten  Formationsreihe  sind  also  charakterisirt,  das  ältä 
durch:  chemisch  wirkende  Krafl,  Silicatgebilde,  das  jüngste  durch:  n 
chanisch  wirkende  Kraft,  Schuttmassen.  Den  allmäligen  Uebergang  a 
dem  einen  dieser  Extreme  in  das  andere  bewirkte  die  Natur,  wenigste 
zum  Theil,  wahrscheinlich  durch  successive  Abnahme  eines,  während  ^ 
Bildungszeit  der  ältesten  Formation  herrschenden,  hohen  Hitzgrades  n 
entsprechenden  Atmosphärendruckes.  Tk,  S. 

Formeln,  chemische.  Zur  Bezeichnung  der  Atomgewicl 
der  chemischen  Elemente  sind  von  Berzelius  Sjmbole  eingelübi 
durch  deren  Zusammenstellung  die  chemischen  Formeln  gebildet  we 
den.  Als  Sjmbole  dienen  die  Anfangsbuchstaben  der  lateinischen  I^ 
men  der  Elemente;  in  dem  Falle,  wo  zwei  oder  mehrere  derselb 
gleichlautend  sind,  wird  zur  Unterscheidung  noch  ein  zweiter  beieic 
nender  Buchstabe  hinzugefügt. 

Die  daraus  construirten  Formeln  drücken  nicht  blofs  die  at 
mistische  Zusammensetzung  chemischer  Verbindungen  aus,  sie  vcra 
schaulichen  auch  die  Art  und  Weise,  wie  die  näheren  und  entfern* 
ren  Bestandtheile  darin  mit  einander  verbunden  gedacht  werden.   D 
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Zisammeiuetiang  des  schwefelsanren  Kalis  könnte,  da  es  aus  1  At.  Ka- 
fiaD  (K),  4  At  Sauerstoff  (O4)  und  1  At  Schwefel  (S)  besteht,  durch 
die  Formel  KO4S  repräsentirt  werden ;  allein  diese  Formel  drückt  nichts 
aehr  als  das  unmittelbare  Ergebniss  der  Analjse  aus,  ohne  dass  sich 
juin  weiter  eine  Ansicht  über  seine  rationelle  Zusammensetzung  aus- 
jpricht;  sie  heifst  daher  eine  empirische  Formel  zum  Unterschiede 
fon  der  rationellen  Formel  KO .  SO3,  welche  anzeigt,  dass  in  dem  Salze 
Sdiwefelsäure  und  Kali  enthalten  sind  oder  wenigstens  als  solche  mit 
fflunder  yerbnnden  angenommen  werden. 

Um  die  Zahl  der  ^ome  auszudrücken,  welche  in  einer  Verbindung 
TOD  jedem  ihrer  Bestandtbeile  enthalten  sind,  ist  man  nach  Berzelius^ 
Vorgänge  übereingekommen,  den  Sjmbolen  die  betreffenden  Zahlen  an 
kr  rechten  Seite  oben  oder  unten  anzuhängen.  Dieselbe  bezieht  sich 
nr  auf  das  eine  Zeichen,  ohne  zugleich  ein  anderes  vorhergehendes 
oder  nachfolgendes  Glied  zu  multipliciren.  Die  gleichbedeutenden  For- 
■dn  SO3  und  SO^  repräsentiren  eine  Verbindung  von  1  At«  Schwefel 
Bit  3  At  Sauerstoff;  jede  einer  Gruppe  von  Symbolen  auf  der  linken 

,  Seite  vorangesetite  Zahl  hingegen  multiplicirt  alles  Nachfolgende  bis 
an  nächsten  Punkt,  Komma  oder  Pluszeichen.  In  Klammern  einge- 
icUossene  Sjmbole  und  Formeln  werden  sämmtlich  sowohl  durch  die 
der  Klammer  vorstehende,  wie  durch  die  angehängte  Zahl  multiplicirt« 
Es  ist  femer  Gebrauch,  in  den  Formeln  der  Verbindungen  von 
dektropositiven  mit  elektronegativen  Körpern  erstere  voranzuset- 
KB.  Besteht  die  Verbindung  nur  aus  zwei  Elementen,  so  werden 
&  beiden  Sjmbole,  wie  in  der  Formel  K0|  ohne  weiteres  Verbindungs- 
nidien  blofs  neben  einander  gestellt.  In  den  Formeln  der  zusammenge- 
fttxieren  Stoffe  dagegen,  der  Salze  z.B.,  pflegt  man  die  Zeichen  der  nä- 
iierai  Bestandtbeile ,  die  der  Basis  von  denen  der  Säuren ,  durch  ein 
£onma,  Punkt  oder  Pluszeichen  von  einander  zu  unterscheiden.  Gleich* 
kdentend  sind: 

KO  .    SO3 
KO,    SO3 
KO  +  SO3 
Der  Gehraoch  des  -|-  Zeichens  in  diesem  Falle  ist  weniger  allge- 
odo,  man  verwendet  es  lieber,  um  in  zusammengesetzteren  Verbindun- 
^  L  B.  Doppelsalzen,  oder  Salzen  mit  Hjdratwasser  die  Formeln  der 
ittlieren  Bestandtbeile  mit  einander  zu  verbinden ,   wie  die  Formel  des 
Alawis  zeigt: 

I  ALJO3.3  SO3  +  KO.SO3  +  24  aq. 

I        Wollte  man  aber  statt  der  Punkte  gleichfalls  ein  -(-Zeichen  an- 

I  «enden,  so  würde  es  nöthig  sejn ,  um  Missverständnissen  zu  begegnen, 
^e  einzelnen  zusammengehörenden  Gruppen  in  Klammern  einzuschlie- 
l»nt,  wie  folgt : 

(Al^Oj  +  3  SO3)  +  (KO  -{.  SO3)  +  24  aq. 
*:     £in  Element ,  welches  sich  als  Radical  zu   zwei  Atomen  mit  dem 
>^»tiven  Elemente  vereinigt,  erhält  statt  des  mit  der  nebengesetzten 
^hl  2  versehenen  Zeichens  einen  durchstricfaenen  Buchstaben  als  Sjm- 

I  W,  X.  B.  AI  =  Alj,  eine  Abkürzung,  welche  vorzugsweise  von  Ber- 
«etins  angewandt  wird  und  besonders  zur  Bezeichnung  derjenigen  Ele- 
•«üle  sehr  zweckmässig  ist,  welche,  wie  der  Wasserstoff,  Chlor  etc. 
^  m  Doppelatomen- Verbindungen  eingehen.  Eine  andere  Vereinfa- 
^■■nf  der  Formeln,  welche  von  Berzelins  eingeführt,  jedoch  weni- 
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ger  allgemein  in  Gebrauch  gekommen  ist,  besteht  darin,  die  Zahl  der 
Sanerstoffatome    durch    Punkte   ausiudrücken ,    welche  man  über    dias 

positive  Element  setzt,  t.  B.   statt  der  Formel  KO  den  Ausdrock  K, 

statt    S  O3     das    Zeichen     8   zu  gebrauchen.    In  ähnlicher  Weise  soll 

man  den  Schwefel,  Selen  und  Tellur,  wo  sie  als  negative  Elemente  aaf- 

treten,  das  Atom  des  ersteren  durch  einen  verticalen,  das  des  zweiten 

durch  einen  horizontalen  Strich  und  das  des  letzteren  durch  ein  Kreus 

-     .  + 

bezeichnen,  so  dass  K  gleichbedeutend  ist  mit  KS,  K  mit  KSe  und  K 

mit  KTe.  .  "     .        , 

Bei  einer  solchen  Bezeichnungsweise  bezieht  sich  die  dem  positiTen 
Elemente  auf  der  rechten  Seite  angehängte  Zahl  zugleich  immer  ancb 
auf  die  darüberstehenden  Punkte  etc. 

Die  Formel  8^  drückt  zwei  Atome  Schwefelsäure  aus  und  ist 
gleichbedeutend  mit  2  SO3.  Aus  diesem  Grunde  lässt  sich  diese  sonst 
so  einfache  und  kurze  Schreibweise  nicht  auf  solche  Verbindungen  snis- 
dehnen,  welche,  wie  die  Trithionsäure,  3  Atome  des  positiven  Elements 
enthält.  Aufserdem  muss  auch  für  die  Bezeichnung  der  meisten  saner- 
stoflbaltigen  organischen  Stoffe  darauf  Verzicht  geleistet  werden,  da  es 
in  vielen  Fällen  ungewiss  bleibt,  ob  der  Sauerstoff  als  negatives 
Element  darin  enthalten  und  als  solches  mit  einem  Radical  Terbnn- 
den  ist. 

Grofse  Unsicherheit  herrscht  gegenwärtig  hinsichtlich  derBeaeich- 
nnng  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  der  Haloide,  deren  Aequivalente 
zwei  Atomen  derselben  entsprechen.  Während  einige  Chemiker,  vHe 
es  noch  vor  wenigen  Jahren  allgemein  geschah,  die  Zeichen:  H,  Cl  ff 
für  die  Atome  von  Wasserstoff,  Chlor  etc.  gebrauchen,  bedienen  sich 
Andere  derselben,  um  deren  Aequivalente  auszudrucken,  noch  Andere 
wenden  die  durcbstrichenen  Sjmbole:  H,  €1,  N  etc.  an,  wodurch  am 
sichersten  jeder  Zweifel  über  ihre  Bedeutung  beseitigt  wird.  Lei- 
der ist  die  Verwirrung  in  der  chemischen  Zeichensprache  durch  einige 
französische  Chemiker  auf  eine  unverantwortliche  Weise  noch  dadurch 
vergröfsert ,  dass  sie,  auf  vagen  Hjpothesen  fufsend  und  um  ein  einge- 
bildetes-Gesetz  aufrecht  zu  erhalten,  die  einen  das  Atomgewicht  des 
Kohlenstoffs  halbiren,  andere  das  des  Sauerstoffs  z=:  200  setzen« 

Gleich  den  einfachen  Elementen  haben  auch  die  zusammengesetm- 
ten  Radicale  der  organischen  Chemie  bestimmte  Sjrobole  erhalten, 
Cjan  Cj,  Aethjl  Ae,  Kakodjl  Kd  etc.  Auch  ein  grofserXbeil  der  or- 
ganiscben  Säuren  und  Salzbasen  wird,  wie  jene,  durch  die  Anfangsbnch* 
Stäben  ihrer  lateinischen  Namen  sjmholisch  dargestellt;  ein  darüber  ge- 
setzter horizontaler  Strich  zeigt  an,  dass  d|e  Verbindung  eine  SXnre, 
ein  Kreuz ,  dass  sie  basischer  Natur   ist ,   M  bedeutet  Aepfelsänre,  Sc 

-      .  i"       .  .     + 

Fettsäure,  A  Essigsäure,  ferner  Ch  Chinin,  Mo  Morphium  n.  s.  f. 

Um  bei  wasserhaltigen  Verbindungen  durch  die  Formel  ansnzei- 
gen,  ob  das  Wasser  als  basisches  und  Hjdratwasser  oder  als  KrjsUdl- 
wasser  darin  enthalten  sej^  pflegt  man  letzteres  schlechthin  durch  aq. 
(mit  beigefügter  Ziffer)  zu  bezeichnen,  für  ersteres  aber  die  chemische 
Formel  des  Wassers  selbst  auszuschreiben.  So  giebt  der  Ausdrock: 
MO  .  SO3  -f~  ^9'  die  Zusammensetzung  der  krjstallisirten  wasserhalti- 
gen Schwefelsäure,  welche  beim  Erhitzen  das  eine  Atom  Krjstallisa- 
tionswasser  fahren  lässt,  das  andere  basische  Wasseratom  dagegen  nur 


[ 
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•cgeo  stärkere  Basen  austaascht.  Ferner  entspricht  die  Formel :  KO  . 
80 -j-  ^  '<!•  derZasammensetinng  von  krjrstallisirtem  Kalihjdrat,  wel- 
cte  nf  1  At.  Kali  5  At.  Wasser  enthält,  wovon  beim  Schmelzen  4 
AUwe  fortgehen ,  während  das  fSnfte  Atom  hlofs  durch  Säuren  ansge- 
leUeden  werden  kann. 

Die  eigenthomliche  Verbindangsweise ,  wo  organische  Rvdicale 
md  deren  Snbstitutionsproducte  oder  auch  andere  Verbindungen  als 
Parlinge  auftreten,  wird  nach  Otto's  Vorschlage  sehr  sweckmäfsig 
knh  das  Zeichen  '^  angedeutet,  durch  welches  man  das  Sjmbol  des 
maarten  Körpers  mit  dem  des  Paarlings  verbindet  Die  Formel  der 
imoSsInre ,  wenn  wir  sie  als  Oxjdationsstufe  des  gepaarten  Radicals, 
foBentovis  =  {C^1i^)^C2  betrachten,  erhält  dann  folgende  Gestah: 
(Cj2Bg)''G2i  O3.  In  dem  nämlichen  Sinne  lässt  sich  die  Zusammense- 
tnog  des  Formjlchlorids  durch  den  Ausdruck:  ft^Cj^  6I3  wiedergeben, 
«orin  die  Hjpothese  ausgesprochen  liegt,  dass  das  Formjl  das  Was* 
«cnlofföqnivalent  ab  Paarling  von  2  Aeq.  Kohlenstoff  enthält. 

Die  chemische  Zeichensprache  erlangt  eine  grofse  Wichtigkeit  da- 
Aircb,  dass  sie  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  wenige  Sjm- 
bole  und  allein  durch  die  mannichfache  Art  und  Weise  der  Gruppirung 
derselben  mit  grofser  Schärfe  und  Präcision  die  verschiedenen  Ansicht 
tn  über  die  chemische  Constitution  eines  Körpers  und  damit  sngleich 
eine  Summe  von  Gedanken  auszudrücken ,  welche  auf  keine  andere 
Weise  io  solcher  Ktirxe  wiedergegeben  werden  können.  Die  Zusam- 
«ensetzung  der  Essigsäure  t.  B.  lässt  eine  Menge  von  Vorstellungen 
iber  ibre  rationelle  Zusammensetzung  su ,  für  welche  eben  so  viele 
wicbiedene  AusdrScke  durch  die  Zeichensprache  möglich  sind,  deren 
jck  dann  eine  besondere ,  ganz  bestimmte,  Bedeutung  hat.  Unter  an- 
deren  entsprechen  ihr  die  Formeln:  C  +  HO;  HO  .  C4H3,  O3  und 
80.  (CJH3)'* 02,03.  Während  die  erste  derselben,  welche  die  Essigsäure 
ik  ein  Kohlenhjdrat  darstellt,  kaum  etwas  mehr  als  eine  empirische 
Fornel  ist,  da  diese  Ansicht  jeder  Begründung  durch  die  Erfahrung 
otlbebrl,  so  liegen  im  zweiten  Ausdrucke  eine  Menge  von  Vorstellun- 
gCD  ausgesprochen,  welche  alle  dem  bekannten  Verhalten  der  Säure 
ttloommen  sind.  Ein  Blick  auf  diese  Formel  lehrt,  dass  ein  Atom  der 
Store  4  Aeq.  von  jedem  ihrer  Bestandtkeile  enthält,  dass  darin  i  At. 
Wauer  als  basisches  durch  Basen  vertretbares  Wasser  vorhanden  ist, 
^  ferner  die  Sättigungscapacität  der  wasserfreien  Säure  %  ihres 
Snentoffgebalts  beträgt,  und  dass  ihr  Saverstoff,  wie  in  einer  nnor- 
gttiidien  Säure,  als  negatives  Element,  mit  einem  susamnengesetsten 
Uical,  demAcetjl:  Cji^  verbunden  ist,  welches  in  dieser  Verbindung 
fc  KiiUe  eines  «machen  unorganischen  Radicals  übernimmt.  Die  letite 
hmel  veranschaulicht  noch  eine  dritte  Betrachtungsweise.  Sie  stellt 
^  Acetji  als  ein  gepaartes  Badical  dar,  worin  Methjl  als  Paarling 
von  2At  Kohlenstoff  enthalten  ist  Darin  liegt  zugleich  die  Möglichkeil 
nsgetprochen ,  dass  in  dem  Paarlinge  Substitutionen  des  Wasserstoffs 
^b  Chlor,  Brom  etc.  vor  sich  gehen,  ohne  dass  dadurch  der  das 
Kidictl  constituirende  Gomplex  von  Atomen  aufgelöst  wird,  und  ferner 
^•1  das  Methjl  von  Cj  auch  auf  andere  Elemente  übertragen  werden 
^Qf  eine  Metamorphose,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Umwandlung  des  es« 
«gwurea  Ammoniaks  in  Cjamnethjl  und  bei  der  Bildung  vonKakodjl 
(«•  i)  stattfindet.  Andere  Ansichten,  welche  sich  vielleicht  später  noch 
^  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Essigsäure  gellend  machen, 

Haa4w6rterbuch  der  Chvmie.      Bd.   Ilf.  (2 
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werden  sich  ohne  Zweifel  eben  so  gut  wie  jene ,  jede  durch  einen  be 
sonderen  sjmbolischen  Ausdruck  versiDnlichen  lassen,  H.  K. 

For  mein,  mineralogische.  Man  kann  hierunter  alle  dieje 
nigen  Formeln  verstehen,  deren  sich  der  Mineralog  in  seiner  Ph^siogra- 
phie  der  Mineralien  bedient.  Solchenfalls  terfallen  diese  Formeln  in  mi 
neralogisch'krystallographische  und  mineralogisch-chemische.  Die  näher4 
Betrachtung  der  ersteren  fällt  aufserhalb  der  Gren&en  dieses  Wörter- 
buchs, und  wir  haben  es  daher  nur  mit  den  letzteren  tu  thuo^  iMrelclM 
man  kurzweg  mineralogische  Formeln  oder  Mineralformeln  lu  nennen 
pflegt.  —  In  der  Phjsiographie  der  verschiedenen  Mineralspecies  bildel 
die  chemische  Zusammensetzung  eine  der  wichtigsten  Kateeorieo ;  durch 
genaue  Ermittelung  derselben  wird  die  wesentliche  Liicke  aus£>efüllt, 
welche  selbst  die  vollständigste  Beschreibung  der  phjsischen  und  mor- 
phologischen Eigenschaften  eines  Minerals  in  seiner  genauen  Kenntniss 
zuriicklässt.  Die  procentische  Zusammensetzung  ist  jedoch  in  dieser  Hin- 
sicht nicht  ausreichend;  es  wird  hierzu  auch  erfordert,  dass  wir  die  Ord- 
nung kennen,  in  welcher  die  verschiedenen  elektropositiven  und  elektro- 
negativen  Bestandthciie  eines  Minerals,  nach  den  Gesetzen  der  chemischea 
Verwandtschafts-  und  Atomlehre,  mit  einander  zu  Gruppen  verbunden 
sind.  Diese  Ordnung  wird  begreiflicherweise  in  vielen  Fällen  die  näm- 
liche sejn,  wie  in  den  künstlich  hervorgebrachten  chemischen  Verbin- 
dungen, in  anderen  Fällen  aber  wenigstens  nicht  die  Grenzen  der  Analo- 
gie überschreiten.  Wir  haben  jedes  Mineral  hinsichtlich  seiner  Zusam- 
mensetzung als  eine  in  der  Natur  vorkommende  chemische  Verbindung 
zu  betrachten,  und  die  mineralogische  Formel,  welche  uns  ein  getreacs 
Bild  seines  chemischen  Baues  geben  soll ,  wird  folglich  in  ihrer  >reseolli- 
chen  Construction  nicht  von  der  chemischen  Formel  abweichen.  Alle 
Anforderungen,  welche  man  an  diese  macht,  müssen  auch  für  jene  gelten. 
Möglichst  getreue  Darstellung  der  chemischen  Zusammensetzung ,  Kürze 
und  Uebersichtlichkeit  sind  auch  ftir  die  mineralogischen  Formeln  erfor- 
derliche Eigenschaften. 

Die  mineralogischen  Formeln  sind  von  Berzelius  eingeführt  Mror- 
den,  und  zwar  wurden  zwei  Arten  derselben  von  ihm  aufgestellt.  Die 
ältere  derselben,  deren  sich  Berzelius  zum  Theil  noch  jetzt  (in  seioem 
Jahresberichte)  bedient  und  welche  sich  hauptsächlich  auf  Verbindongen 
oxjdirter  Körper  —  vorzugsweise  sogar  nur  auf  Silicate  —  bezieht  ^  ist 
von  der  Einrichtung,  dass  die  Coeffidenten  der  Atom-Sjrmbole  nicht  die 
quantitativen  Verhältnisse  der  Atome  selbst,  sondern  die  ihrer  Sauerstoff- 
gehalte  darstellen.  In  diesen  Formeln  bedeutet  S  Kieselerde,  A  Tfaon- 
erde,  F  Eisenoxjd,  f  Eisenox vdul,  Mn  Mangano^d,  mn  Manganoxydal^ 
M  Talkerde,  C  Kalkerde,  K  Kali,  N  Natron,  L  Lithion,  Aq  Wasser,  R 
isomorphe  Basen  von  derZusammensetsnng  R3O3,  r  isomorphe  Baaen  von 
der  Zusammensetzung  R  O,  u.  s.  w.    Es  bezeichnet  s.  B.  die  Formel 

2KS«  +3  AS« 

ein  Silicat  von  Kali  und  Thonerde,  in  welchem  1)  der  Sauerstoff  der 
Kieselerde  im  ersten  Gliede  (2KS3)  dreimal  so  grofs  ist,  als  der  des  Kali«, 
2)  der  Sauerstoff  der  Kieselerde,  im  zweiten  Gliede  (3  AS«)  zweimal  so 

S'ofs,  als  der  der  Thonerde,  und  3)  der  gesammte  Sauerstoff  des  entea 
üedes  sich  zu  dem  des  zweiten  Gliedes  verhält  wie  2  (1  -|-  3)  :  3  (1 
+  2),  aUo  wie  2  X  4  :  3  X  3  =  8  :  9.  —  Die  andere  Art  der  Bcr- 
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lelios 'sehen  Mineralformeln  ist  identisch  mit  dessen  chemischen  For- 
odn.  Der  eben  angeführte  Ausdruck  würde,  um  ihn  zu  einer  Formel 
der  letxteren  Art  umzuformen,  folgenderraafsen  zu  verändern  sejn : 

2KS3  +  3AS2 

=  2Ka3Si3  +  3A1S> 

=  6KaSi  +  3AlSi2 

=  2KaSi  +  AlSi» 

wdches  nach  der  Li ebi gesehen  Schreibart  gleich  ist: 

2(KaO  .  SiOa)  +  Al^Oa  .  2Si03. 

In  Betreff  der  möglichst  getreuen  Darstellung  der  chemi- 
ichen  Zusammensetzung  eines  Minerals  mögen  hier  noch  einige 
Beaeikiingen  Platz  finden.  Wie  bereits  zuvor  angedeutet,  lässt  sich  von 
den  mineralogischen  Formeln,  wie  von  den  chemischen,  fordern,  dass  sie 
die  Zusammensetzung  der  betreffenden  chemischen  Verbindung  in  zwie- 
beber  Hinsicht  richtig  ausdrücken ,  nämlich  1)  in  Bezug  auf  die  quanti- 
tatiTen  und  qualitativen  Verhältnisse  der  Bestandtheile ,  und  2)  in  Bezug 
afdie  atomistischeGruppimQg  derselben.  Die  erste  dieser  Anforderungen 
ist  natorlich  die  unerlässlichste ;  die  Uebereinstimmung  zwischen  der 
dorch  die  Analjse  gefundenen  und  der  nach  der  Formel  be- 
rechneten  Zusammensetzung  muss  eine  möglichst  scharfe  sejn.  Die 
iweite  jener  Anforderungen  ist  oft  schwierig  zu  erfüllen ,  denn  es  bieten 
sieb  nicht  selten  mehrere  Möglichkeiten  der  Gruppirung  dar,  ohne  dass 
«sich  mit  Sicherheit  ausmachen  lässt,  welche  davon  die  richtige  sej. 
Untersucht  man,  ob  die  bis  .jetzt  am  allgemeinsten  gebräuchlichen  Mineral- 
fenneln  diesen  beiden  Anforderungen  genügen,  so  findet  man  eine  nicht 
ubedentende  Anzahl  darunter,  bei  denen  dies  keineswegs  der  Fall  ist. 
h solchen  Fällen  ist  es  klar,  dass,  wenn  überhaupt  zuverlässige  analjrti- 
icbe  Resultate  zum  Grunde  liegen,  die  chemische  Gruppirung  der  Bestand- 
tkeOe  auf  unrichtige  Weise  aufgefasst  sejn  muss.  Einige  erläuternde 
Beiipide  werden  dies  darthun.  ' 

Die  Zusammensetzung  des  Datoliths  kennen  wir  durch  Stromejer's, 
dn  Menil's  und  Hammelsberg^s  nahe  mit  einander  übereinstimmende 
Aoaljsen  sehr  genau.  Diese  Chemiker  fanden  nämlich  bei  der  Zerlegung 
des  Datoliths  von  Andreasberg  und  Aren  dal  folgende  Verhältnisse  seiner 
Bestandtheile. 


D. 

nach  Strom. 

von  Andreasberg, 
n.  Ram.        n.  du  H«n. 

D.  von 
n.  Ram. 

Arendal , 
n.  Ram. 

Kioelerde     37,36 
Ukade      35,67 
Bonünre       21,26 
Waiwr           5,71 

38,48 

35,64 

20,31 

5,57 

38,51 

35,59 

21,34 

4,60 

37,65 

35,41 

21,24 

5,70 

37,52 

35,40 

21,38 

5,70 

100,00    100,00    100,04    100,00   100,00 

In  Folge  dieser  Resultate  haben  nun  verschiedene  Forscher  folgende 
naeralogische  Formeln  für  dieses  Mineral  aufgestellt: 


12^ 
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1)  CaB2  +  CaSia  +  H 

2)  2CaB  +  3(iaSi  +  2H 

3)  3(5a5  +  Ca^Si*  +  3fi 

4)  2Ca3Si  +  S^Si»  +  3fi 

5)  daöSi  +  35si  +  3M 

Die  erste  dieser  Formeln  scheint  auf  einem  Irrthume  zu  beruhen 
denn  sie  entfernt  sich  allzuweit  von  der  analytisch  gefundenen  Zusam- 
mensetiung;  bei  der  Formel  2.  ist  dies  weniger  der  Fall,  aber  dennod 
in  einem  Grade,  wie  derselbe  bier,  wo  so  genaue  Analjsen  eines  voll- 
kommen rein  tu  erhaltenden  krjstallisirten  Minerals  vorliegen,  nicht  ge- 
stattet werden  darf.  Nach  diesen  Formeln  sollte  nämlich  die  Zusammen- 
setzung se/n: 

nach  F.  1.  nach  F.  2. 

Kieselerde     ....    40,49  37,57 

Kalkerde 24,97  38,62 

Borsäure 30,59  18,93 

Wasser   ....     .       3,95 4,88 

100,00  100,00 

Die  Formeln  3.,  4.  und  5.  entsprechen  alle  derselben  Zusammen- 
setzung, indem  sie  nur  verschiedene  Gruppirungsarten  gleicher  Atom- 
Verhältnisse  darstellen.  Zufolge  dieser  Formeln  sollte  der  Datolith  be- 
stehen aus: 

Atom-Verhältniss: 
Kieselerde     ....     37,36  4 

Kalkerde 35,67  6 

Borsäure 21,26  3 

Wasser 5,71  3 

100,00 

was  so  aufserordentlich  genau  mit  den  analytischen  Ergebnissen  überein- 
stimmt, dass  es  auch  nicht  dem  mindesten  Zweifel  unterliegen  kann,  dut 
der  Datolith  ans  4  At.  Kieselerde,  3  At.  Borsäure,  6  At.  Kalkerde  und 
S  At.  Wasser  besteht.  Welche  von  den  3  betreffenden  Formeln  stell) 
aber  diese  Atome  in  ihrer  richtigen  Gruppining  dar?  Die  Formel  3.  ent- 
hält im  zweiten  Gliede  ein  ganz  ungewöhnliches  und  unwahrscheinlich« 
Silicat ;  die  Formeln  4.  und  5.  ab^  wollen  die  Borsäure  zwingen  ^  du 
Rolle  einer  Base  zu  übernehmen.  Letztere  Annahme,  welche  schon  an  um 
fiir  sich  ganz  der  Analogie  entbehrt,  wird  durch  die  Gegenwart  einer  be 
trächtlichen  Menge  einer  so  starken  Base  vrie  Kalkerde  noch  in  bSheren 
Grade  unsUtthaft.  Es  ersieht  sich  also,  dass  keine  der  hier  aufgestellte! 
fünf  Formeln  die  chemische  Constitution  desDatoliths  richtig  aufgefasst  ha- 
ben kann.  Hierdurch  werden  wir  zu  einer  neuen  Atom-Gruppirung  auf 
gefordert,  bei  welcher  wir  auch  dem  Ozjde  des  Wasserstofls,  dem  Was- 
ser, sein  Recht  als  Base  zuerkennen  wollen  (s.  Wasser,  basisches),  aul 
welches  dasselbe  gewiss  ungleich  gröfsere  Ansprüche  hat,  als  die  Bor- 
säure! Thnn  wir  dies,  so  lässtsicb  das  angeGihrte  Atom- Verhältniss  gnip- 
piren  zu 

3(CaSi  +  CaB)  +  (H)Si 
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mad  wir  erhallen  hierdarcfa  einen  Aasdmck,  welcher  allen  Anforderungen 
entspricht  (3  At  ]|  =  (<t)  =  1  At.  basisches  W^asser). 

Der  krjsUÜisirte  Vivianit  von  St.  Agnes  in  Cornwall  besteht  nach 
Strome  je  r's  Anaijse  ans: 

Phosphorsäure 31,1825 

Eisenozjdul 41,2266 

Wasser 27,4843 

99,8934 
Aos  diesem  Resultate  hat  man  folgende  Formeln  fiir  dieses  Mineral 
abgeleitet  : 

l)Fe8P3  +  16H 

2)  Fe^P  +  8H 

3)  iVP  +  6ft 

Die  beiden  leisten  Formeln  erfordern  folgende  Znsammenseiiungen : 

nach  F.  2.  nach  F.  3. 

Phosphorsäure  ....     28,69  30,93 

Eisenoxjdul 42,38  45,68 

Wasser 28,93 23,39 

100,00  100,00 

Die  sich  aus  Formel  1.  ergebende  Zusammensetzung  weicht  nicht 
sehr  von  der  der  Formel  3.  entsprechenden  ab.  Dass  wir  hier  mit  For- 
meln zu  thun  haben,  welche  theils  unwahrscheinliche  atomistische  Verhält- 
fiisse  darbieten,  theils  —  und  dies  ganz  besonders  —  nicht  die  erforder- 
Gcbe  Uebereinstimmung  mit  der  Analjse  zeigen ,  bedarf  kaum  der  Erin- 
Demog^).  Nichts  desto  weniger  können  wir  die  von  einem  so  überaus  ge- 
Baoen  Analytiker  wie  Stromejer  angestellte  Analjse  nicht  (ür  unrich- 
tig halten.  Schlagen  wir  daher  hier  denselben  Ausweg  ein  wie  zuvor 
und  betrachten  auch  das  in  diesem  Minerale  enthaltene  Wasser  als  basi- 
sdkes,  indem  wir  3H  isomorph  mit  IFe  setzen  (s.  Isomorphie,  poljmere), 
10  ergiebt  sich  hieraus  das  Verhültniss  des  Sanentofls  der  Säure  an  dem 
der  Rase  wie 

1      Fe,(H) 
17,47 :  17,53 
also  mit'gröfster  Schärfe  zu  der  einfachen  Formel  fuhrt: 

(Fe)*P 

m  welcher  Base  und  Säure  gleichviel  Sauerstoff  enthalten  und  welche  den 
gcdaditen  Anforderungen  in  jeder  Hinsicht  Geniige  leistet. 

FSr  die  an  mehreren  Orten  vorkommende  wasserhaltige  basisch- 
Khwefelsanre  Thonerde  hat  man  die  Formel 

A1S3  +   18fi 


*)  Rammelsberg  glaubt  zufolge  seiner  Untersuchungen  annehmen  xu  dürfen, 
daM  der  ViTÜaut  nicht  blof«  Eisenoxjdul,  sondern  auch  Eisenoxid  enthalt. 
Dies  1*1  bia  SU  «inem  gewissen  Grade  richtig.  Der  urspvAnglich  farblose  —  und 
solchenfalls  nur  Eisen  ozjrd  ul  eutlialtende  —  Yirianit  wird  bekanntlirh  au  der 
Luft  allmSlig  blau,  indem  sich  ein  Theil  seines  Oxjduls  in  Oxyd  umwandelt. 
Der  hierdurrh  herrorgebrachte  Oxydgehall  gehört  aber  natfirlirher  Weise  nicht 
doB  YiTianit  als  solchem,  sondern  einer  Metamorphose  desselben  an. 
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aufgestdll,  welche  xu  einer  procentalen  ZusammenseUiiiig  (iihrt^  die  ml 
den  analjtischen  Resultaten  hinreicbend  hannonirt.  Ist  es  aber  wol 
wahrscheinlich,  dass  3  Atome  Schwefelsäure  gänzlich  an  1  Atom  ein« 
so  schwachen  Base  wie  Thonerde  gebunden  sejen,  und  dass  das  Wauei 
welches  doch  so  grofse  Verwandtschaft  zur  Schwefelsäure  seigt,  hierfa< 
leer  ausgehe?  Jene  18  At.  Wasser  entsprechen  6  At.  basischem  WasM 
^  6  (H).  Betrachtet  man  die  Zusammensetzung  des  Minerals  aus  dies« 
Gesichtspunkte,  so  lässt  sich  jener  Ausdruck  verändern  zu 

AIS  +  2(H)3S 

wonach  die  wasserhaltige  basisch-schwefebaure  Thonerde  %u  betrachte 
ist,  als  bestehend  aus  1  Atom  drittel-sch wefeisaurer  Thonerde  und  2  Atom« 
drittel-schwefelsaurem  Wasser. 

Für  eine  andere  wasserhaltige  basisch -schwefelsaure  Thonerde  hi 
man  die  mineralogische  Formel 

AIS«  +  9H 

entworfen,  welche  wir,  auf  gani  analogem  Wege  wie  zuvor,  umfonm 
können  lu 

AIS  +  {ifs 

Ab  specielle  Belege  für  die  Unwahrscheinlichkeit  mancher  älter 
Mineralformeln  mögen  diö  hier  aufgestellten  genügen ;  einige  andere  fi< 
lege  sollen  nur  in  Kürze  angedeutet  werden.  Den  gedachten  Anford 
rungen  an  eine  mineralogische  Formel  genügen  unter  anderen  noch  fo 
gende  nicht.  1)  Die  Formeln  fiir  viele  ( wasserhaltige )  Glimmer  m 
glimmerartige  Mineralien.  Theils  setzen  dieselben  den  Wassergehalt  aa& 
Betracht,  theils  nehmen  sie  ihn  anders  an,  als  er  gefunden  wurde,  thei 
enthalten  sie  höchst  unwahrscheinliche  Atom-Proportionen,  so  dass  sold 
Formeln  in  derThat  schlechter  sind  als  gar  keine.  2)  Die  Formel  fiir  d( 
Serpentin.  Sie  setzt  13  Proc.  Wasser  voraus,  trotz  dem,  dass  zahlreid 
Analjsen  dieses  Minerals  einen  zwischen  ungefähr  11  und  21  PfO 
schwankenden  Wassergehalt  ergeben  haben.  3)  Die  Formeln  mehren 
dem  Serpentin  verwandten  Mineralien.  4)  Die  Formd  desSchillerspath 
ganz  unwahrscheinliche  Verhältnisse.  5)  Die  Formel  des  Gehlenits ;  las 
einen  zwischen  1  und  5,55  Proc.  schwankenden  Wassergehalt  ganz  anf» 
Acht.  6)  Die  Formeln  für  viele  (wasser-  und  thonerdehaltige)  augitiscl 
und  amphibolitische  Mineralien ;  lassen  theils  beträchtliche  Wasser-  od( 
Thonerde-Mengen  unberücksichtigt,  oder  genügen  in  anderer  Art  nici 
den  Anforderungen.  7)  Die  Formel  für  den  krjstallisirten  Talk;  entsprid 
diesen  Anforderungen  in  keiner  Art,  indem  sie  sowohl  eine  unwak 
scheinliche  Atom-Gruppirung  darbietet,  als  auch  einen  bedeutenden  Wa 
sergehalt  übersieht.  8)  Die  Formeln  Hir  eine  sehr  grofse  Anzahl  amo 
pher  Mineralien,  wie  die  Specksteine,  Hallo/site,  Bole,  Tuesite  u.  s.  ^ 

Ein  Mehreres  über  diesen  Gegenstand  wird  in  den  Artikeln:  Wa 
ser,  basisches,  und  Isomorphie,  poljmere,  gegeben  werden.        Tk.  5* 

Formen.  Unter  Formen  oder  Formerei  versteht  man  die  rci 
mechanische  Kunst,  mit  plastischen  oder  auch  mit  festen  Substanzen  eine 
Raum  von  vorgeschriebenen  Umrissen  zu  begrenzen,  der  später  durc 
Eingleisen  eines  geschmolzenen  und  bald  darauf  erstarrenden  Metalls  - 
zuweilen  auch  anderer,  sich   ähnlich   verhaltender  Massen  —    ausgcHil 
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I  wird,  und  aof  diese  Weise  sur  Entstehung  eines  festen  metallischen  Kör- 
pm  (Gnsssläckes)  Veranlassang  giebt.  Die  besonders  bei  der  Eisengie- 
(lerei  als  Formmaterial  angewandten  plastischen  Sabstansen  bestehen  fast 

I  ^nrchgängig  in  einem  mehr  oder  weniger  angefeuchteten  Gemenge  aus 
Saod  und  Tfaon,  in  verschiedenen  Verhältnissen  beider  Stoffe.  Je  nach- 
dem entweder  das  Formmaterial  fast  nur  aus  Sand  besteht ,  oder  dasselbe 
äoe  beträchtliche  Menge  Thon  enthält,  oder  endlich  der  letttere  der  vor- 
herrschende Bestandlheil  ist,  nennt  man  die  plastische  Substanz:  entweder 
Formsand,  Masse  oder  Lehm.  Nach  dieser  Verschiedenheit  des  Formma- 
tcriab  lertällt  auch  die  Kunst  des  Formens  in  3  Hauptclassen,  nämlich  in 
i)Sand-,  2)  Massen-  und  3)  Lehm-Förmerei.  Zu  jeder  Art  der 
Fomerci  gehören  Modelle  oder  Schablonen,  vermittelst  derer  man  in  der 
plastischen  Masse  jene  hohlen  Räume  darstellt,  die  lur  Aufnahme  des 
(Kssigen  Metalls  dienen.  Diese  Modelle  werden  entweder  aus  Holz  oder 
NetsH  angefertigt,  und  müssen  nach  allen  Richtungen  um  ein  Gewisses 
grofser  se^n,  als  das  verlangte  Gusssluck  werden  soll,  weil  jedes  Metall 
im  geschmolseuen  Zustande  einen  gröfseren  Raum  einnimmt,  als  nach 
deiD  Erstarren.  Der  CoeiBcient,  welcher  ausdriickt,  um  wieviel  ein  Me- 
Uli  10  seinen  linearen  Dimensionen  abnimmt,  heifst  das  Schwinde- 
maafs.  Für  Eisen  betragt  dasselbe  Vgs  —  V95'  '**'  Durchschnitt  etwa  *^, 
(ir  Messing  %5  —  ^^q,  für  Glockenmetall  etwa  y^j,  fiir  Kanonenmetall 
yi39— Vi30.  ß«"  2iink  %2.  für  Blei  Vgj  und  (uv  Zinn  y^^^. 

Die  Sand- Formerei  ist  zweierlei  Art,  nämlich  entweder  Heerd-  oder 
Ijsten-Förmerei.  Bei  der  ersteren  Art  wird  der  Formsand  auf  dem  Hätten- 
bodeo  ausgehreitet  und  das  Modell  darin  abgedrückt.  Den  auf  diese  Weise  zu 
giefsenden  Gegenständen  werden  ihre  Contouren  natürlich  nur  auf  der 
■Hern  Hache  und  an  den  vier  Randseiten  durch  die  Form  vorgeschrie- 
beo ,  wogegen  die  obere  Fläche  nur  durch  das  sich  in's  Niveau  stellende, 
flSifi^e  Metall  bedingt  wird.  Es  giebt  jedoch  auch  eine  Art  von  Heerd- 
Fonnerei,  die  sogenannte  verdeckte,  bei  welcher  man  die  Form  auch 
von  oben ,  meist  durch  berufste  Eisenplatten,  begrenzt.  Der  Kastenfbr- 
■rrei  bedient  man  sich  beim  Formen  von  Gegenständen,  die  keine  plat- 
teafömiige  Gestalt  besitzen,  sich  also  nicht  für  die  Heerd- F.  eignen.  Die 
Mgeoaanten  Kästen,  welche  entweder  von  Holz  oder  Metall  sejn  können, 
and  an  zwei  Seiten  offen,  also  eigentlich  nur  stehende  Rahmen,  die  zu- 
weilen wieder  senkrecht  gelheilt  sind.  Je  complicirter  die  Gestalt  des  zu 
§ie(seaden  Körpers  ist,  desto  mehr  solcher  Rahmen  müssen  beim  Formen 
•ber  einander  gesetzt  werden.  Zuletzt  befindet  sich  das  Modell,  von  fest- 
gestampftem Formsand  umgeben,  in  der  Mitte  aller  dieser  Rahmen ,  die 
Sun,  ebenso  successiv  wie  sie  zusammengesetzt  wurden,  wieder  auseinander- 
genommen werden  müssen,  um  das  Modell  herauszuheben  und  den  leeren 
(Giefs-)  Raum  zu  bilden.  Bei  diesem  Auseinandernehmen  muss  natürlich 
in  zu  jedem  Rahmen  gehörige  Formsand  in  diesem  haften  bleiben  und 
ach  leicht  von  dem  Formsande  des  angrenzenden  Rahmens  trennen.  Man 
bewirkt  dies  dadurch,  dass  man  vor  dem  jedesmaligen  Aufsetzen  eines 
neaen  Rahmens  die  geebnete  obere  Schicht  des  zuletzt  eingestampften 
Formsandes  mit  trockenem  Sandpulver  bestaubt,  wodurch  an  dieser  Stelle 
an  geringerer  Zusammenhang  der  Theile  hervorgebracht  wird ,  welcher 
^  Loslösen  zweier  an  einander  grenzenden  Formsandschichten  begün- 

Die  Massen-Formerei  wird  da  angewandt,  wo  eine  gröfsere 
Ftitigkeit  des  Formmaterials  erfordert  wird ,  als  der  Formsand  besitzt. 
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Die  Manipalation  des  Formens  ist  gant  wie  die  bei  der  Saod-Fonnerci. 
Znletst  werden  die  Formea  getrocknet  und  erbalten  hierdurch  einen  grö- 
fserea  Grad  von  Festigkeit.  Die  Formkästen  müssen  steU  aus  Eisen  be- 
stehen. 

Die  Lehm-Förmerei  wird  hauptsächlich  in  Ausfiihrong  ge- 
bracht,  wenn  man  die  AnscbafTung  eines  Modells  ersparen  will,  was  bd 
Anfertigung  gröfserer  Gussstücke,  besonders  wenn  dieselben  Unica  sind, 
naliirlion  von  Vortheil  ist.  Vonugsweise  hoble  Gjlinder,  Schalen  und 
Glocken  werden  auf  diese  Weise  gegossen.  Man  mauert  luerst  den  so- 
genannten Kern  von  Mauersteinen  auf,  und  überstreicht  diesen  mit  eioem 
Gemenge  von  Lehm  und  Pferdemist;  auch  Kuhhaare  oder  kleingehacktes 
Stroh  werden  statt  des  letzteren  angewandt.  Vermittelst  einer  Schablone 
erhält  dieser  Uebenug  eine  Gestalt ,  wie  es  die  innere  Seite  des  Gvw- 
stückes  erfordert  Der  geglättete  Lebmübenug  wird  nun  geascht,  d.  h. 
mit  einem  wässerigen  Brei  von  Holiascbe  überstrichen.  Darauf  wird  die 
sogenannte  Metalbtärke  auf  den  fertigen  Kern  getragen.  Man  widcdi 
nämlich  Strohseile  um  denselben,  ebnet  Alles  mit  Lebm  ans  vnd  asdtt 
dann  abermals.  Ueber  der  Metallstärke  bringt  man  nun  den  Mabtel  ao, 
nämlich  ein  Skelett  von  eisernen  Stangen  und  Ringen ,  deren  Zwisefacn- 
räume  ebenfalls  mit  Lehm  von  der  vorgedachten  Art  ausgefüllt  werden. 
Dieser  Mantel  wird,  sobald  er  vollendet  ist,  wieder  abgehoben,  was  leicht 
geschehen  kann,  da  die  dünne  Schicht  Ascbenbrei,  welche  ihn  von  der  Me- 
taMstärke  trennt,  leicht  nachgiebt.  Alsdann  wird  die  Metalbtärke,  durcb 
Abwickeln  der  Strohseile  und  Loslösen  des  daranhängenden  Lehmes,  bis- 
weggenommen.  Auch  hier  wird  dies  wieder  durch  die  s weite,  zwischen 
der  Metallstärke  und  dem  Kerne  befindlichen  Aschenschicht  erleichtert  So- 
wohl Mantel  als  Kern  werden  nun  scharf  getrocknet  und  dann  gebrannt. 
Setzt  man  alsdann  den  gebrannten  Mantel  über  den  gebrannten  Kern,  so 
bleibt  zwischen  beiden  ein  Raum,  welcher  den  Contonren  des  %n  gielseu- 
den  Stückes  entspricht  —  Will  man  sich  zur  Form  eines  Gnssstnckcs 
einer  festen  Substanz  bedienen,  so  eignen  sich  hierzu  besonders  Eisen» 
Messing  und  verschiedene  Steinarten,  wie  Granit ^  Serpentin,  Marmor 
n.  s.  w.  Letzteren  wendet  man  jedoch  nur  bei  sehr  leiditfliusigen  Metal- 
len als  Formmatetial  an.  n.  8. 

Formobenzoesäure  s.  Mandelsäure. 

Formoniethyla  1  s.  Formsrl. 

Formosal  (Kane)  s/n.  Lignon  (Gmelin)  s.  Holzessig« 

Formyl,  hypothetisches  Radical  der  Ameisensäure ,  des  Chloro- 
forms etc.  Formel:  Cgii.  Zeichen  Fo.  Atomgewicht:  162f5.  Hjpo- 
ibetisches  specifiscbes  Gewicht  seines  Dampfes  =r  0,89928. 

Das  Formyl  ist  isomer  mit  dem  von  Edmund  Davy  entdeckteil 
Kohlenwasserstoff,  weicher  durch  Einwirkung  auf  die  bei  der  Kalium- 
bereitnng  übergehende  schwarze  kohlige  Masse  entsteht  (s.  Kohlenwas- 
serstoff). Beide  besitzen  ein  gleiches  specifiscbes  Gewicht;  es  ist  jedoch 
unbekannt,  ob  letzteres  sich  mit  den  elektronegativen  Elementen  direct 
vereinigt,  und  Formylverbindungen  erzeugt.  Die  wichtigsten  der  bis 
jetzt  bekannten  Verbindungen  des  Formjls  sind: 
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Formjbaure     ....     MO  .  (C|H)03  =:  Ameisensäure. 

Formjlchlorid (CaH)Gl3 

Formjlbromid (C2H)Br3 

Formjljodid (C2H)l3 

Fonnjlsalfid (CaH)S3 

Formjlbichlorojodid  .  .  .  (C^S)  j^j'^j 
Formjlbibromojodid  .  .  .  (Cgfi)  |  i^f 
Formjloxjbichlorid    ....     (C^S)  \n\[ 

Nach  einer  anderen  Betrachtungsweise ,  welche  sich  auf  die  grobe 
Analogie  der  FormjKerhindungen  mit  der  Acetjlreihe  (s.  Acetjl, 
Svpplemcnt)  stiitst,  ist  das  Formjl  gleich  dem  Acetjl  ein  gepaartes 
Radikal,  worin  l-Aeq.  Wasserstoff  den  Paarling  von  2  Aeq.  Kohlen- 
ilaff  ausmacht.  Wir  drücken  demgemäfs  die  Zusammensetxung  des 
Radikals  und  seiner  Verbindungen  durch  folgende  Formeln  aus: 

Formjl H^Cj 

Formjlsäure HO  .  H'^Cj,  O3 

Formjlchlorid H'^Gj,  Glj 

Formjlbromid B^Qii  Br^ 

Formjljodid B^^a^  ^3 

Formjlsulfid S^Q»  S3 

Formjlbichlorojodid B^Cj,]  r^j 

Formjlbibromojodid         fi'^Cj,!    i*| 

Formjloxjbichlorid         B^Cj,  }^|  j 

Formylbibromojodid  —  Bromjodoform.    Von  Serullas 

-^       tBr  J 
cBldeckU  Formel;  H'^Gj,?   j*|.     Nach  Berselius    ist    es  eine  Ver- 

Undung;    von    1    At.    Formjljodid    mit    2    At.   Bromid:  €28134*2 
(CjBBra). 

2  Thie.  Brom  werden  mit  1  Tbl.  Jodoform  vermischt  und  nach  er- 
Ugler  Einwirkung  mit  verdiinnter  Kalilauge  übergössen ,  welche  das 
iberschüssige  Brom  auflöst  und  das  gebildete  Bromjod  sersetxt.  Das 
n  Boden  sinkende  Oel  wird  darauf  durch  Schütteln  mit  Schwefelsäure 
mid  Wasser  und  nachherige  Rectiiication  gereinigt.  £s  bildet  im  rei- 
■CO  Zustande  ein  bei  0^  C.  krjstallinisch  erstarrendes,  in  Wasser  un- 
ternnkendes  flüchtiges  Oel ,  weiches  in  Wasser  unauflöslich  ist ,  aber 
Magere  Zeit  damit  in  Berührung  sich  unter  Ausscheidung  weifser 
Flodcen  tersetst  und  gelbroth  färbt.  Es  besitzt  einen  süfsen  stechenden 
Gescimiack  und  starken  ätherartigen  Geruch.  Mit  wässeriger  Kalilauge 
^ht  es  Bromkalium  und  ein  nicht  untersuchtes  Gas  (Soubeiran). 


H.  K. 
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Formylbichloro  Jodid  —  Cbloro  Jodoform.—  H'Cj, 

l^'^j,  nach  Berzelius  Cfil^  +  2  (CaHGla),  enUieht durch DestUU- 

tioD  von  Jodoform  mit  Phosphorsnperchlorid  oder  mit  Qoeckalber- 
cblorid.  Die  iibergeheode  dunkelrotbe  Fliissigkeit  wird  wie  die  yor* 
hergebende  gereinigt.  Es  ist  im  reinen  Zustande  ein  klares,  meist  gelb- 
lich gefärbtes  ölartiges,  in  Wasser  unlösliches  Liquidum  von  1,96 
speciL  Gewicht.  Es  besitzt  einen  dem  Chloroform  äholichen  Gerucb 
und  Geschmack  und  wird  von  wässeriger  Kalilauge  in  Chlor-  und  Jod- 
kalium und  ameisensaures  Kali  zersetzt.  Jf.  JC 

Formylbromid,  —  Bromoform;  Formjlsuperbro- 
mid  (Berzelius),  Perbromure  deFormyUf  —  von  Löwig  entdeckt, 
Ton  Dumas  genauer  studirt. 

Formel:  H^C^^  Brj. 

Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  unterbromigsauren 
Kalk  auf  Alkohol  und  Holzgeist.  Kalkmilch  wird  mit  Brom  gesättigt, 
darauf  mit  Alkohol  vermischt,  und  nach  24stijndiger  Einwirkung  aus  einem 
geräumigen  GeHiTse  destillirt  Das  Formjibromid  seht  dabei  als  ein  schweres 
in  der  Vorlage  zu  Boden  sinkendes  Oel  über,  welches  durch  Schütteln  mit 
Wasser  und  Schwefelsäure  gereinigt,  darauf  rectificirt  und  über  Chlor- 
calcium  getrocknet  wird.  Man  erhält  es  auf  gleiche  Weise,  wenn 
man  in  eine  Lösung  von  1  Tbl.  Kalibjdrat  in  1  Tbl.  Holzgeist  unter 
beständiger  Abkühlung  so  lange  Brom  einträgt,  bis  die  Flüssigkeit  an- 
fangt sich  zu  färben ,  und  darauf  destillirt.  Hromal  mit  Kalilauge  de- 
stillirt, zersetzt  sich  in  ameisensaures  Kali  und  Bromoform.  Nach  Ca- 
hours^)wird  es  gleichfalls  durch  Behandlung  von  wässeriger  Citro- 
nensäure  und  Apfelsäure  mit  Brom  gewonnen. 

Das  Formylchlorid  ist  ein  klares  schweres  Oel  von  2,10  specif  Ge- 
wicht, es  besitzt  einen  dem  Chloroform  sehr  ähnlichen  süsfen  anßeoeb- 
men  Geruch  und  Geschmack,  ist  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol^ 
Aether  und  den  ätherischen  Oelen  leicht  löslich  ,  und  weniger  flüchtig 
als  das  Chloroform.  Es  löst  Jod  in  grofser  Menge  auf,  und  färbt  sici 
damit  purpurroth.  In  der  Flamme  einer  Spirituslampe  verbrennt  es 
schwierig  mit  rufsender  Flamme.  Durch  eine  glühende  Glasröhre  ge- 
trieben, zerfällt  es  in  Brom  und  Kohle.  Beim  anhaltenden  Kochen  mii 
Kalilauge,  besonders  mit  einer  alkoholischen  Lösung  desselben  wird  ei 
in  Bromkalium  und  ameisensaures  Kali  zerlegt.  jf.  K. 

Formylchlorid  L  —  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  B  e  r« 
zelius  das  ölartige  flüchtige  Liquidum,  welches  bei  der  Destillatioi 
einer  alkoholischen  Lösung  der  von  ihm  Acetjlsuperchlorid  (s.  d.  Suf 
plement)  genannten  Verbindung  mit  Kali  übergeht.  S.  Oel  da  ölhw 
denden  Gases  unter  Kohlenwasserstoffe.  Eine  Verbindung  von  gleichi 
atomistischer  Zusammensetzung  ist  von  Laurent  durch  Einwirkon| 
von  Chlor  auf  essigsaures  Metbrloxyd  hervorgebracht.  Ob  sie  dö 
Formjlreihe  wirklich  angehören,  ist  sehr  zweifelhaft.  H,  K. 

Formylchlorid  II  —  Chloroform;  Formjlsuper 
Chlorid  (Berz.),   Cblorätherid  (M i is ch e t \i ch),  Perrhhrure  * 

^)  Coinpte»  rendus.  T.  XXI.  p.  814. 
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FQrmyUy  Eiher  hfärochlorique  de  meikylene  hichlorur^  (Regnaiilt). 
—  Gleichseitig  Ton  Sonbeiran  und  J.  L.  entdeckt,  später  von  Du- 
mas mitcrsnclit. 

Formel:  H'^Ca,  €13. 

Zusamme    setzung: 

2  Aeq.  Kohlenstoff      .     .     150,0     .     .     19,0 
1     »      Wasserstoff     .     .       12,5     .     .       0,8 

3  »     Chlor     .         .     .  1330,0     .     .    89,2 

1492,5     .     .  100,0 

Es  wird  auf  ähnliche  Weise  wie  die  Bromverbiodung  aus  Alko  - 
hol  und  Holzgeist  gewonnen.  Nach  J.  L.  ist  das  zweckmäfsigste  Yer- 
bhren  folgendes  i):  1  Thl.Kalkhjdrat  wird  in  2  Thln.  Wasser  zerlheilt, 
darauf  Chlor  hineingeleitel,  bis  Alles  gelöst  ist,  und  nachher  Kalkmilch 
hinzugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  stark  alkalisch  reagirt.  Sie  wird  dar- 
auf nach  Zusatz  von  1  Tbl.  Weingeist  der  Destillation  unterworfen. 
Das  überdestillirende  Oel  lässt  sich  wie  das  Bromoform  durch  Schiit- 
tdn  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  reinigen  und  über  Chlorcalcium 
trocknen.  Die  reine  Verbindung  darf  Schwefelsäure  nicht  niclir 
ßrben. 

Das  Formjlchlorid  entsteht  gleichfalls  durch  Einwirkung  von 
Chlorkalk  auf  Holzgeist  und  Aceton,  ferner  durch  Behandlung  des 
Cblorals  und  der  Cbloressigsäure  mit  Kalilauge,  wobei  ersteres  in 
Chloroform  und  Ameisensäure,  letztere  in  Chloroform  und  Kohlen- 
aure  icrfallt.  Eine  andere  sehr  ergiebige  Darstellungsmethode  soll 
Dach  Bonuet^  darin  bestehen,  dass  man  gleiche  Theile  trockenen  es- 
sigsauren Kalk  und  Chlorkalk  destillirt,  das  Destillat  mit  Wasser  ver- 
mischt, und  das  zu  Boden  sinkende  schwere  Oel  auf  die  angegebene 
Weise  behandelt. 

Nach  Böttcher  soll  man  die  gröfste  Ausbeute  erhalten,  wenn 
gldche  Theile  krjstallisirtes  essigsaures  Natron  und  Chlorkalk  innig 
gemengt  in  einer  Retorte  mit  gut  abgekühlter  Vorlage  über  starkem 
Kohlenfeuer  destillirt  werden,  bis  kein  Tropfen  Flüssigkeit  mehr  über- 
geht Das  Destillat  enthält  nur  wenig  Chloroform,  aber  eine  grofse 
Menge  Aceton,  welches  sich  beim  Vermischen  mit  Wasser  auf  der 
Oberflache  desselben  abscheidet,  während  jenes  zu  Boden  sinkt.  Das 
Aceton  wird  abgehoben  und  darauf  in  einer  Glasretorte  von  Neuem 
mit  so  yiel  Chlorkalk  gemengt,  dass  daraus  eine  dicke  breiartige  Masse 
entsteht,  wobei  sich  das  Gemisch  nicht  unbedeutend  erhitzt.  Der 
abermaligen  Destillation  unterworfen  erhält  man  jetzt  nebst  unzersetz- 
fem  Aceton  eine  reichliche  Menge  Chloroform,  welche  durch  Schüt- 
tdn  mit  Wasser  geschieden  werden.  Dieselbe  Operation  wird  mit  der 
oben  aufschwimmenden  Flüssigkeit  noch  ein-  oder  zweimal  wiederholt, 
bis  sich  zalelzt  kein  Chloroform  mehr  bildet  Böttcher  giebt  an, 
auf  diese  Weise  von  1  Pfund  krjrstallisirtem  essigsauren  Natron  4 
ünien  Chloroform  erhalten  zu  haben,  welches  zu  seiner  Reinigung  nur 
noch  einer  Destillation  über  gepulverten  Aeizkalk  bedarf. 

Endlich  tritt  es  unter  den   Zersetzungsproducten  des  Methjlchlo- 


')  AuMlen  der  Chemie,  Bd.  LXY.  8.  125. 
*)  Journ.  f.  pnict.  Chemie.  Bd«  X.  S.  W7. 
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ridgases  auf,  weon  man  letiteres  mit  Ciliar  im  Sonnenlichte 
menbringt. 

Das  Formjlchlorid  ist  ein  farbloses,  in  Wasser  anlösliches,  darin 
zu  Boden  sinkendes  Liquidum  von  angenehmen  siifslichen  Geruch  und 
Geschmack.  £s  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,480  bei  19^  C,  siedet 
bei  61^  und  brennt  in  der  Weingeistflamme  unter  Bildung  von  Sals- 
säure-Dämpfen  mit  grüner  rufsender  Flamme.  Das  specif.  Gewicbl 
seines  Gases  ist  =  4,192  (Dumas).  Es  lässt  sich  mit  Alkohol  und 
Aether  vermischen,  ist  unlöslich  in  SchwefelsSure  und  sinkt  darin  w 
Boden ,  aber  längere  Zeit  damit  in  Berührung  wird  es  xersetit,  untei 
Entwickelung  von  salzsauren  Dämpfen  (Dumas). 

Das  Chloroform  besitzt  gleich  dem  Aether  im  hohen  Grade  di« 
merkwürdige  Eigenschaft,  in  geringer  Menge  eingeathmet,  für  eine 
gewisse  Zeitdauer  Bewusstlosigkeit  und  Gefühllosigkeit  hervonobringen 
und  wird  deshalb  bei  chirurgischen  Operationen  als  schmerztödtendei 
Mittel  mit  dem  eröfsten  Erfolg  angewandt.  Nach  Simpson,  welcher 
zuerst  diese  Beobachtung  machte,  bewirken  100  Tropfen  davon,  aoi 
ein  Taschentuch  gegossen  und  vor  den  Mund  eines  kräftigen  erwach- 
senen Menschen  gebracht,  so  dass  er  mit  der  Luft  die  Dämpfe  diesei 
flüchtigen  Körpers  einathmen  muss,  in  y^  bis  1  Minute  den  tiefstei 
Schlaf  und  Gefühllosigkeit  in  dem  Grade,  dass  die  schmerzhaftestea 
Operationen  an  seinem  Körper  vorgenommen  werden  können,  ohm 
dass  er  davon  die  geringste  EmpHodung  hat,  noch  beim  Erwachea 
sich  dessen  erinnert.  Zahlreiche  andere  Beobachtungen  an  verschi^ 
denen  Orten  haben  diese  Entdeckung  zur  Genüge  constatirL 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Formjlchlorids  wird  von  salpete^ 
saurem  Silberoxjd  selbst  bei  wochenlanger  Berührung  nicht  zersetzt 
auch  eine  wässerige  Kalilauge  wirkt  langsam  darauf  ein.  Von  Kalihj- 
drat,  in  Alkohol  gelöst,  wird  es  beim  Kochen  in  Chlorkalinm  und  amefr 
sensaures  Kali  zerlegt.  Mit  Chlorgas  dem  Sonnenlichte  ausgesetzt  ver 
wandelt  es  sich  in  Kohlenperchlorid :  CGl^  und  Salzsäure.  Wenn  mai 
seine  Dämpfe  über  mäfsig  glühenden  Aetzkalk  leitet,  so  erhält  man  un- 
ter Abscheidung  von  Kohle,  Chlorcalcium  und  kohlensauren  Kalk 
Durch  ein  mit  Glasstückchen  gefüllte  glühende  Glasröhre  getriebeii 
zerfallt  es  in  Salzsäure  und  Kohlensesquichlorid :  C^Glgv  oder,  wenn  di( 
Temperatur  hoch  genug  ist,  in  dessen  Zersetzungsproducte,  nämlich  ii 
Chlor  und  die  niederen  Chlorkohlenstofle :  CGI  und  C^GI,  wobei  siel 
gleichzeitig  mehr  oder  weniger  Kohle  ausscheidet.  Jf.  K. 

Fornivlchloriddithionsäure  (Berzelins)  BO  .  (C 

IgI  )''^2»  ^5    ••  BichlormethjldithionsSure  unter  Methjl 
dithionsäuren. 

Formylcyaiiid  —  Cyanoform  —soll  nach  Bonneti 
durch  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  mit  Berliner  Blau  oder  Gjao 
quecksilber  erhalten  werden.  Farblose  flüchtige,  in  Wasser',  Alkoho 
und  Aether  lösliche,  nach  Blausäure  und  Tabacksdampf  riechende  FIüs 
sigkeit;  ist  für  sich  an  der  Luft  nicht  entzündlich.  Sie  ist  weder  ana 
Ijsirt,  noch  überhaupt  weiter  untersucht.  If.  K, 

^)  Journ.  f.  prart.  Cheuiie.  Bd.  X.  S.  W7. 
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Formyl  jodi  d  — Jodoforin,  Forinjlsiiperjodid(Berx.), 
J'odSlhcrid  (Mitschf  rlich),  Perjodure  de  Formulcy  Koklenhy- 
iriod.  —  Von  Serullas  entdeckt,  wurde  lange  Zeit  far  Jodkohlen- 
itofr  gehalten,  bis  Dumas  seine  wahre  Znsammensetxong  erforschte. 

Formel:  H'^Cj,  I3. 

]>as  Fonnjljodid  entsteht  aus  dem  Alkohol  und  Holxgetst  durch 
Einwirkvng  von  Jod  hei  Gegenwart  von  einem  Alkali.  Man  fugt  tu 
einer  gesättigten  Auflösung  des  Jods  in  Alkohol  unter  beständigem 
Schihtein  so  lange  tropfenweise  Kalilauge,  bis  die  Flüssigkeit  sich  ent- 
filrbt  hat.  Auf  Zusats  Ton  Wasser  föllt  dann  das  Jodoform  als  gelbes 
Polrcr  nieder,  welches  in  Wasser  gewaschen  und  durch  Umkrjsialli- 
ans  Alkohol  oder  Aether  gereinigt  wird.  Hierbei  bilden  sich 
Jodkalium  und    ameisensaures  Kali,   xuwdlen  auch  £ssig- 


Nadi  Mohr  A)  Mst  man  5  Thle.  kohlensaures  Kali  und  6  Thle. 
Jod  io  12  Thln.  Wasser  auf  und  erwärmt  das  Gemenge  so  lange  mit 
S  Tldn.  l^eingeist,  bis  sich  die  Fliissigkeit  entfärbt.  Beim  £rkal- 
ICB  kijstallisirt  das  Formjljodid  fast  vollständig  heraus.  Das  kohlen- 
aiore  Kali  ist  dem  Aetikali  Tonusiehen,  weil  durch  letzteres  immer  ein 
Thal  ^9  gebildeten  Products  in  Jodkaliuro  und  Ameisensäure  ler- 
•elst  wird.  Auf  gleiche  Weise  erhält  man  Jodoform  aus  Holsgeist 
(Lefort). 

Da  man  nach  dem  einen  wie  nach  dem  anderen  Verfahren  im 
einstigsten  Falle  von  100  Thln.  Jod  (8At.)  nur  38  Thle.  (1  At.)  Jodo- 
uwm  erhalten  kann,  indem  der  übrige  Theil  des  Jods  Jodkalium 
hiUet,  so  hat  Filhol^  vorgeschlagen,  dieses  Salz  nachher  durch 
GUor  m  lersetzen,  um  so  dessen  Jodgehalt  gleichfalls  zur  Bildung 
jenes  Körpers  zu  verwenden.  £r  hat  dabei  folgendes  Verfahren 
beobachtet,  welches  ihm  gegen  50  Proc.  Jodoform  vom  Ge- 
wicht des  angewandten  Jods  lieferte:  2  Thle.  krjstallisirtes  kohlen- 
sanres  Natron  werden  in  10  Tbin.  Wasser  und  1  Tbl.  Alkohol  gelöst, 
die  Fliissigkeit  bis  auf  60^  bis  80^  C.  erwärmt  und  darauf  1  Tbl.  Jod 
in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  hinzugefügt.  Nachdem  man  das 
Jodoform,  welches  sich  gegen  Ende  der  Operation  abscheidet,  durch 
Filtration  getrennt  hat,  wird  die  abfiltrirte  Fliissigkeit  wieder  auf  die 
•hige  Temperatur  gebracht,  und  mit  einer  der  ersteren  gleichen  Menge 
kohlensauren  Natrons  und  Alkohols  versetzt.  Leitet  man  darauf  unter 
beständigem  Schütteln  einen  raschen  Strom  Chlorgas  hindurch,  bis  der 
gr9Cste  Theil  des  Jodkaliums  zerstört  ist,  d.  h.  bis  die  vom  ausgeschie- 
^encB  Jod  ertheilte  Farbe  der  Flüssigkeit  an  Intensität  nicht  mehr  zu* 
■immi|  so  scheidet  sich,  nachdem  sie  wiederum  farblos  geworden  und 
erkaltet  ist,  eine  neue  beträchtliche  Quantität  des  Jodoforms  aus. 

Mach  Millon^^  geben  noch  viele  andere  Körper  Jodoform, 
1.  B.  Zucker,  Milchzucker,  Gummi  u.  a.  m.,  wenn  man  sie  mit  einer 
AuflSsnng  von  Jod  und  zweifach  kohlensaurem  Kalt  in  Wasser  behau- 
Wt,  ferner  die  Auflösungen  von  Albumin,  Fibrin,  überhaupt  die  söge- 
Protcuikörper  in  Kali  nach  Zusatz  von  Jod, 


*)  AjuuJ.  der  Chemi«.  Bd.  XIX.  S.  12. 

*^  J«im.  de  Ph«nn.  et  de  Chiui.  T.  TU.  p.  VI. 

•)  l<mra.  f.  pn^.  Che».  Bd.  XXXYIL  S.  8S. 
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Das  Formjl Jodid  ist  ein  citronengelbes,  in  Wasser  fast  unlösliche 
in  Alkohol  und  Aether  lösliches  Pulver  yon  süfslichem  aromatisch« 
Geschmack  und  starkem,  dem  Safran  ähnlichem  Gerach.  Aas  Alkoh 
oder  Aether  kr jstallisirt ,  bildet  es  durchscheinende,  leicht  serreiblid 
sechsseitige  Blättchen.  Specif.  Gewicht  =  2,00.  Bei  i\b^  fängt « 
an  XU  schmelzen,  und  verflüchtigt  sich  dabei  xum  Theil  unverändei 
fum  Theil  wird  es  lersetzt  in  Jod,  Jodwasserstoff  und  Kohle,  weld 
als  glänzende  Masse  zurückbleibt.  Auch  mit  kochendem  ^^aaaer  ve 
dampft  es  rasch  und  unverändert. 

Das  Jodoform  wird  von  Clilor  in  Salzsäure,  Chlorjod  und  eti 
weifse,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche,  in  Wasser  unlösliche,  nid 
näher  untersuchte  Materie  zerlegt,  welche  sich  beim  Erwärmen  unter  Au 
Scheidung  von  Kohle  zersetzt.  Bei  Gegenwart  von  Waaser  erzeuj 
sich  statt  dieser  Chlorkohlenoxjdgas  (Serullas).  Mit  einer  aikoh 
Hschen  Kalilauge  gekocht  wird  es  in  Jodkalium  und  ameisensanres  Ka 
verwandelt.  Eine  wässerige  Lösung  wirkt  ebenso ,  aber  langsame 
Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  Formjl  Jodid  entsteht  das  FormjibI 
bromojodid  (s.  d.).  J7.  K, 

Formyloxybichlorid  —  Oxjchlorformjl  (Löwig.; 
Formjlacib  ich  lorid  (Berzelius).  Ether  methylique  bichlorur 
(Regnault).     Von  Regnault^)  entdeckt. 

Formel:  H'^Cj,  Lj  |,  nach  Berzelius  FoOj  +  2  FoClj. 

Zusammensetzung  (Re  gnault): 

berechnet      gefunden 
2  Aeq.  Kohlenstoff   .     150,24     .     13,08    .     13,07 
1     »     Wasserstoff    .       12,48     .       1,08     .       1,12 

1  »»     Sauerstoff.     .     100,00     .     77,14     .     76,92 

2  »»     Chlor    .     .     .     886,60     .       8,70     .       8,98 

1149,32      100,00         100,00 

dem  Volumen  nach.  specif.  Gew. 

1  Vol.  Kohlendampf   .     .     .     0,7305 

1  Vol.  Wasserstoff      .     .     .     0,0691 
%  Vol.  Sauerstoff    ....     0,5520 

2  Vol.  Chlor 4,9000 


1  Vol.  Formjloxjbicblorid      6,3524 

Wenn  Chlor  und  Methjioxjdgas  an  einem  hellen  Orte,  ohne  da« 
sie  vom  directen  Sonnenlichte  getroffen  werden,  auf  einander  einwirken 

so  entsteht  zunächst  die  Verbindung  Cj^O   (Ether  methylique  chlorun 

(s.  Methjloxvd ,  Zersetzungsproducte  durch  Chlor) ,  welche  sich  untei 
Salzsäurebildung  als  ein  flüchtiges  ölartiges  Liquidum  abscheidet.  Dorpl 
fortgesetzte  Behandlung  desselben  im  zerstreuten  Lichte  mit  Chlor  wird 
ein  zweites  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  vertreten,  und  die  obig« 
Verbindung  erzeugt. 

Das  Formjloxjbichlorid  mit  Wasser  gewaschen  und  über  Queck- 


*)  AiiAAles    de  Cluuiie   et    de  Phjs.    T.  LXXI.  p.  396.     Aiinalen  der  Qhemitf  Bd. 
XXXIV.  S.  29. 
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alber  dcstillirt,  um  es  vom  aufgelösten  Chlorgas  xu  befreien,  bildet  ein 
ftbrtiges  Liquidum  von  erstickendem  Geruch,  welches  bei  ungefähr 
taffi  C.  siedet.  Specif.  Gewicht  bei  20^  C.  =  1,606.  Seine  Dampf- 
dichte  ist  6,367.  Durch  fortgesetzte  Behandlung  mit  Chlor  verwan- 
delt es  sich  in  C2GI3O,  Ether  mcthylique  perchlorurt  (Regnault). 
S.  Methjloxjd,  Zersetzuogsproducte  durch  Chlor.  Ob  es,  wie  nicht 
M  bcsweifeln,  sich  mit  Kali  in  Ameisensäure  und  Salzsäure  zerlegt,  ist 
■ichi  aogegeben.  1/.  k. 

Fo  r  niy  loxydschwefelsäure  (Berzelius)  s.  Essig- 
KkwefeUäare  Bd.  II.  S.  1043. 

Fo  rni  yloxy  dsch  wefeiweinsäure  ( Aetheressigschwe- 
fdMvre  (Melsens)  s.  Essigschwefelsaures  Silberoxvd-Aetbyloxvd 
K  U.  S.  1045. 

Formylsäuren.  Von  den  Sauerstoff  Verbindungen  des  For- 
Bjls  ist  nur  die  Formjlsäure  (s.  Ameisensäure,  Bd.  I.  S.  296  und  Sup- 
plement) bekannt.  Eine  sauerstoffarmere  Säure  (Formjlige  Säure?) 
sott  nach  Löwig^)  durch  Einwirkung  von  Natrium  auf  Ameisenäther 
gebildet  werden;  ihre  Zusammensetzung  ist  jedoch  nicht  genau  ermit- 
telt. 

Die  Unterform jlige  Säure:  H'^Cj,  O  scheint  einen  Bestaodtheil 
des  Methjlals  (s.  d.)  auszumachen.  Sie  hat  daraus  bis  jetzt  nicht  abge- 
ichicden  werden  können.  If.  K. 

Formylsulfid  —  Sulfoform.  —  Von  Bouchardat  be- 
schrieben« Formel:  H^C^,  83.  Beim  Erhitzen  von  Jodoform  mit  der 
dreifachen  Menge  Zinnober  geht  es  mit  Jodquecksilber  gemengt 
iher.  Gelbliches,  in  Alkohol  und  Aether  lösliches,  in  Wasser  unlös- 
liches, darin  untersinkendes  Oel,  von  sehr  süfsem  gewiirzhaften  Ge- 
idimack  nod  hepatischem  Geruch«  Kalihjdrat  zersetzt  es  in  Schwefel- 
kaUum  und  Ameisensäure.  u,  K. 

Form  yUup  erb  romid,  -chlorid,  -Jodids.  Formjl- 
hromid,    -  chlorid,  -  Jodid. 

Formylsuperchlorür.  Unter  den  Zersetzunffsproducteu 
des  Oek  des  ölbildenden  Gases  durch  Einwirkung  von  Chlor  entsteht 
■ach  Laurent  in  Folge  successiver  Entziehung  und  Substitution  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor  eine  ölartige  Verbindung,  welche  ihrer  ato- 
■istischen  Zusammensetzung  nach  als  das  Bichlorid  des  Formjls  (= 
C|R,  Gig)  betrachtet  werden  kann.  Berzelius,  welcher  die  höchste 
Chlorstufe  des  Formjls  mit  Formylsuperchlorid  bezeichnet,  nennt  sie 
daher  Formjlsnperchloriir.  S.  Oel  des  ölbildenden  Gases  unter  Koh- 
lenwasserstoffe. H.  K. 

Forsterit  ist  ein  bisher  noch  sehr  unvollständig  untersuchtes  Mi- 
aeral,  welches,  nach  Children's  Angabe,  hauptsächlich  aus  Talkerde- 
Silicat  bestehen  soll.  Es  kr/stallisirt  nach  dem  rhombischen  (1-  und  laxi- 


^  ClMMt«  der  orgAfitfcben  Verbindiuigeii.     2te  Aufl.     Bd.  II.  S.  43. 
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gen)  Sjsieine ,  ist  härter  ab  Quarz ,  theib  wasserheil ,  theib  durchsehe 
nend,  glänzend  und  stets  krjstallisirt.  Seinen  äuberen  Eigenschaften  nai 
steht  es  dem  Chrjsoberyil ,  noch  mehr  Yielleicht  aber  dem  Chrjsolid 
nahe,  mit  welchem  es  überdies  auch  in  chemischer  Beziehung  Aehnlid 
keit  hat.  —  Findet  sich  mit  Spinell  und  Augit  am  VesuY. 

Fossilien,  Fossilia ,  die  aus  der  Erde  gegrabenen,  sur  Masse  di 
letzteren  gehörigen  Dinge.  Man  versteht  daher  unter  Fossilien  sowol 
Mineralien  (s.  d.)  ab  Versteinerungen  (s.  d.).  TA.  S. 

Fowlerit  hat  Thomson  ein  augitartiges  Fossil  genannt,  weick 
derselbe  aus  29,48  Kieselerde,  50,58  Manganoxjdul ,  13,22  Etsenozj 
und  3,17  Wasser  zusammengesetzt  fand.  Wegen  des  nicht  nnbedentei 
den,  bei  dieser  Analjse  stattgehabten  Verlustes  lässt  sich  keine  For» 
mit  Sicherheit  aufstellen.  Das  Mineral  krjstallisirt  in  6-  oder  Sseitig« 
Säulen,  hat  Augitstructur ,  ein  spec.  Gew.  von  3^4  und  rötUichbraofl 
Farbe.  Fundort:  Franklin  in  New-Jersej.  Zu  LIngbanshjtte  in  Schw( 
den  findet  sich  ein  ganz  ähnliches  Mineral.  Tk,  8. 

Franculin,  von  Gerber  ans  der  Rinde  von  Rhamnus frm 
gtda  dargestellte  bittere  Substanz  von  unbekannter  Zusammensetsaiij 
Sie  soll  in  Wasser  und  Alkohol  löslich  sejn.  Ihre  Auflösung  in  Wassi 
reagirt  sauer.  H.  K. 

F r a  n k f u  r t e r  Schwarz.  Noir  ^AUemagne^  German  biaä 
Die  beste  Sorte  dieser  Form  von  Kohle  wird  erhalten,  wenn  Weil 
gelager  oder  Essigmutter  gut  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  uo 
unter  Luftabschluss  geglüht  werden.  Es  enthält  aufser  Kohle  wed 
selnde  Mengen  von  kohlensaurem  Kali,  welches  von  dem  in  da 
Weingelager  enthaltenen  Weinstein  herrührt.  Geringe  Sorli 
dieses  sowohl  in  der  Malerei  wie  zur  Anfertigung  der  Kttpf« 
druckfarbe  nicht  selten  benutzten  Fabricates,  die  namentlich  bei  de 
Wachstucbfabrication  Verwendung  finden,  werden  durch  Grfiihen  toi 
Weintrebern  erhalten.  Fälschlich  wird  Weinrebenschwarz,  dord 
Verkohlen  der  im  Frühjahr  abgeschnittenen  Weinreben  in  eisernei 
Cjlindern  dargestellt,  unter  demselben  Namen  Tcrkauft.  V. 

Franklin'srhc  Tafel  s.  elektrische  Flasche 
Bd.  II.  S.  854. 

Franklinit.  Nach  Abich's  Anaijse  besteht  dies  Mineral  au 
68,88  Eisenoxjd,  18,17  Manganozyd,  10,81  Zinkoxjd,  0,46  Kieselerdi 
0,73  Thonerde,  nebst  Spuren  von  Talkerde  undCadmium.  Da  der  Frank 
Unit,  seiner  Krjstallform  nach,  in  die  Reihe  des  Magneteisens ,  Chrom 
eisensteins  und  der  Spinelle  gehört,  so  war  hierdurch  Grund  zur  Verm» 
thung  gegeben,  dass  auch  seine  Zusammensetzung  analog  der. dieser  Mi« 
neralien  sej.  Abich  nahm  daher  an,  dass  das  durch  die  Analjse  gefaO' 
dene  Eisenoxjd  theils  als  solches  (47,52  Proc),  theils  aber  auch  als  Ox/* 
dul  (21,34  Proc.)  im  Minerale  enthalten  sey^  woraus  sich  dann  fiir  de« 
Franklinit  die  Formel  (Fe  O,  Zn  0) .  (Fe, O3,  Mn, O3)  ergab.  v.Kobell  bal 
jedoch  bewiesen,  dass  nothwendiger  Weise  auch  eine  Quantität  Maoean' 
oxjdul  im  Minerale  enthalten  sejn  müsse,  wodurch  die  obige  Formel  so 
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ffcO^ZnO,MoO).(Fe203,Mii203),  ako  nicht  wesentlich  verändert  wtrd.-^ 
Ke  Kr^stalHormen,  in  denen  der  FranIcKnit  am  hfiofigsten  angetroffen 
imly  stnd  das  Okta<*der,  RhombendodekaSder,  Triakisoktaeder  und  Len- 
dUieder.  Meut  kommt  derselbe  derb,  in  Körnern  eingesprengt,  vor. 
fürte:  etwa  die  des  Feldspaths.  Farbe:  eisenscbwars.  Strich:  rötblicb- 
kaon.  Glanz:  unvollkommen  metallisch.  Undurchsichtig  und  magnetisch. 
Spfc  Gew.:  ^0  —  5,1.  —  Der  Franklinit  ist  bisher  nur  bei  Sparfa  und 
Fnaklin  in  New-Jerse/  gefunden  worden.  Er  bildet  hier,  in  Begleitung 
MO  Kjlkspath,  Qoan,  Granat,  Rothsinkert  u.  s.  w.  lagerförmige  Aus- 
«heidangcn  imGneuse  Da  der  Franklinit  nie  ohne  Begleitung  des  Roth- 
dakeases  angetroffen  wird,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dies  bei  seiner 
B3dnng  von  Einfluas  war.  Ohne  die  Gegenwart  dieses  Erses  voirde  an- 
Matt  dea  Franklinita  wohl  nur  gewöhnliches  Magneteisen  entstanden  sejn. 

•    n.  8. 
FraDzbranntwei  ri  s.  Cog^nac,  Bd.  1.  S.  327. 

Franzosenholzöl  s.  Gua  jakholz  öl. 

Fraueneis,  Frauenglas,  syii.  Gyps  (s.  d.), 

Fraxi  nin.  Diesen  Namen  ertheilte  Bu ebner  einem  von  Kel- 
ler') in  der  Rinde  von  Fraoeinus  ecccdsior  aufgefundenen  und  (ur  ein 
Alkaknd  gehaltenen  krjstallinischen  Körper,  dessen  Zusammensetiung 
noch  unbekannt,  und  an  welchem  bis  jetst  keine  basischen  Eigenschaf- 
teo  oacbgewiesen  wurden.  Die  Rinde  wird  mit  Wasser  ausgeiogen, 
hx  Anssug  durch  Bleiessig  gefallt,  aus  dem  Filtrate  das  überschüssige 
Blä  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  und  die  vom  Schwefelblei  abfil- 
tmie  Flüssigkeit  verdunstet,  worauf  das  Frazinin  in  siemKch  grofsen 
fCTworrenen  Krjstallen ,  welche  sechsseitige  Prismen  lu  se/n  scheinen, 
aaschielst.  Sie  sind  luftbeständig,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist,  schwierig  in  Aether  und  haben  einen  intensiv  bitteren 
GeKhmack.  Sir, 

Friedrichssalz,  syn.  Glaubersalz,  von  Fnedrichshall 
ki  HiJdbnrghauseu  so  benannt,  wo  suerst  das  schwefebaure  Natron  im 
Grolsen  aus  Salisoolen  gewonnen  wurde.  H»  K. 

F  r  i  s  c  h  b  1  e  i  heifst  das  durch  das  Frischen  der  Glätte  dargestellte 
ngrfiniscbe  Blei.  Vollkommen  rein  ist  dasselbe  nie,  sondern  es  enthält 
riets  kleine  Anlkeile  von  Kupfer,  Eisen,  Arsenik  und  Silber;  von  letaterem 
yBegt  es  etwa  y^Lotb  im  Centner  tu  enthalten.  Seine  Reinheit  richtet  sich 
bupifticblich  nach  der  Beschaffenheit  der  zu  seiner  Darstellung  verwand- 
tett  GÜtte.  Das  durch  Umschmelaen  (Veriindem)  der  Frischscfalacken  er- 
balteoe  Blei  (Schladcenblei)  ist  unreiner,  als  das  gewöhnliche  Frischblei. 
Am  meisten  unrein  ist  das  aus  dem  Abstrich  gefrischte,  welches  häufig 
5 — 6  Proc.  Antimon,  nebst  kleinen  Mengen  von  Arsenik,  Kupfer,  £isen, 
Zink  und  Schwefel  enthält.  Diese  Verhältnisse  gelten  hauptsächlich  itf 
fiemg  auf  die  Freiberger  Frischbleie ;  dass  dieselben  auf  anderen  Hütten-r 
werken  durch  abweichende  Beschaffenheit  der  £rse  und  durch  andere 
Umstände  modificirt  werden  können,  ist  von  selbst  klar.  —  Bevor  das 
Frischblei  in  den  Handel  kommt,  pflegt  es  auf  den  Hüttenwerken  einem 


*)  lUpMt.  f.  d.  PhMD.  XUV.  438. 

lUiid«6r1erbueh  der  Clivmie.     Bd.  UI.  |3 
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sehr  einfacbcn  Reinigongs-Process,  einer  Saigemng,  unterworfen  tu  wel 
den.  An  dem  hohen  Ende  einer  mit  festgeschlagenem  Gestabe  beded 
ten  schiefen  Ebene  werden  Holtscheite  ao (geschichtet,  welche  man,  aad 
dem  man  Frischbleistiicke  darauf  gelegt  hat,  in  Brand  aetit.  Das  Bl 
schmiiit  langsam  ein,  flieCst  die  schiefe  Ebene  hemnter  und  sammelt  m 
in  einer  dazu  Torgerichteten  Vertiefung  an ,  aus  welcher  es  später  ante 
kellt  und  in  eiserne  Formen  gegossen  wird.  In  der  Asche  der  Hol 
scheite  und  theilweise  auch  auf  der  schiefen  Ebene  hinterlässt  das  Bl 
bei  dieser  Saigerung  eine  aus  metallischem  Blei  und  Bleisoboxjd  bcH 
bende  Masse,  welche  einen  beträchtlichen  Tbeil  der  fremden  Bestandthd 
in  sich  schliefst  Zum  Gdingen  dieses  Processes  ist  eine  möglichst  m 
drige  Temperatur  erforderlich,  eine  Temperatur  nämlich,  bei  welcher  ä 
leicht  schmelsbare  reine  Blei  eben  flüasig  wird,  während  das  schwen 
schmelabare  verunreinigte  Blei  sich  nur  in  einem  erweichten  Zustande  b 
findet,  welcher  sein  Abfliefsen  nicht  ermöglicht  —  Die  reineren  Friid 
blcisorten  werden  zur  Fabrication  von  Bleizucker,  Bleiweifs  u.  s.  w.  ai 
gewandt,  die  unreinen  (Abstrichblei)  zur  Schrot-  und  Tjpen - Giefseri 
welche  ein  vorzugsweise  antimonhaltiges  Blei  erfordern.  Th.  8. 

Frischeisen,  das  durch  Frischen  des  Roheiseos  erzeugte  ff 
schroeidige  Eisen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung,  die  Ablheihing:  Stau 
eisen).  1%.  8. 

Frisch  eil.  Unter  dieser  Benennung  versteht  der  Metallui^  fii 
genle  wesentlich  von  einander  verschiedenen  Processe.  1)  Das  Frische 
des  Eisens  —  die  Darstellung  des  Stabeisens  ans  dem  Roheisen  mittd 
des  Frisch-Processes  —  ist  bereits  beim  Artikel  Eisen,  Gewinnnnf 
beschrieben  worden  (s.  Bd.il,  S.  727).  —  2)  Das  Frischen  derGlätl 
(des  beim  Abtreiben  des  Silbers  (s.  d.)  gewonnenen  Bleiox jds)  besteht  i 
der  hüttenmännischen  Darstellung  des  regulinischen  Bleies  vermittelst  R< 
duction  der  Glätte.  Diese  Reduction  wird  an  einigen  Orten  in  Fbmo 
Öfen,  an  anderen  in  Schachtöfen  vorgenommen;  letztere  ist  die  gewöfai 
lieber«.  Beim  Glättfrischen  in  Flammöfen  wird  die  Glätte  auf  dem  ti 
vor  mit  einer  2  —  3  Zoll  starken  I^age  zerkleinerte?  Holikohlen  odi 
Coaka  (auch  wohl  Steinkohlen)  bedeckten  Heerde  ausgebreitet  und  m 
einer  etwas  schwächeren  Schicht  solchen  Brennmaterials  überschütte 
Flammöfen y  wie  sie  in  Kämthen  gebräuchlich  sind,  pflegt  man  mit  5  - 
6  Ctr.  Glätte  auf  einmal  zu  beschicken.  Das  durch  ein  gut  ontcrfa*alti 
nes  Flammfener  reducirte  Blei  flie(st  auf  dem  nach* einer  Seite  geneigte 
Heerde  herab,  tritt  hier  durch  eine  im  Gemäuer  angebrachte  Oe(Tnufi 
und  sammelt  sich  anfserhalb  des  Ofens  an.  Gegen  das  Ende  des  Prooa 
ses,  wenn  das  Blei  sparsamer  (liefst,  wird  die  noch  immer  bleihaltig 
Masse  auf  dem  Heerde  in  einen  kleineren  Raum  zusammengezogen,  nötb 
genfalls  mit  etwas  Kohlenstaub  bedeckt  und  einer  verstärkten  Hitze  a« 
gesetzt,  wodurch  wieder  ein  lebhafteres  Abfliefsen  des  Bleies  eintrit 
Hat  dies  aufgehört,  so  wird  der  Ofen  entleert  und  auf  die  gedacht 
Art  mit  einer  neuen  Beschickung  besetzt  Die  ausgezogenen  Rückstäftd 
sind  stets  noch  bleihaltig ,  können  aber  in  einem  Flammofen  nicht  weite 
zu  Gute  gemacht,  sondern  müssen  in  einem  Schachtofen  verschmolie 
werden.  Ein  wesentlicher  Umstand  zum  Gelingen  des  Glättfrischens  ii 
Flammöfen  ist  es,  die  Glätte  nicht  in  zu  kleinen  Stücken,  durchaus  abe 
nicht  in  Pulverform  anzuwenden.     Die  Reduction  dauert  bei  einer  sol 
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ikn  Ichlerbafien  Beschickaog  bedeutend  iSnger,  und  man  erhSh  \veniger 
Hei  «ad  eine  gidicere  Menge  bleihaltiger  RiickstSnde.  Der  Grund  biei^- 
mm  liegt  darin  ^  das«  die  twiachen  den  beiden  Kohlenbgen  befindliche 
GBUfcbicht,  wegen  ihrer  palvcrfömiigen  Beschaffenheit,  sehr  bald  su 
«Her  aShfliisaigen  Masse  wird,  welche  die  untere  Koblenlage  am  Verbren- 
hindcxti  den  redvcirenden  Gasen  das  Eindringen  und  den  rednciften 
iSgclchen  das  Znsammenfliefsen  und  Ansammeln  enchwert.  Bei  An- 
Dg  grofserer  Glättstücke  gerathen  dagegen  auch  die  unteren  Koh- 
Ibb  in  Brand,  erteugen  dadurch  Ton  unten  aufstrihnendes  Kohienoxjd  und 
«wannen  den  Heerd  sum  schnellen  Abfliefsen  des  darauf  niedertröpfdn- 
den  Bleie«.  .Bei  einigen  der  lum  GiSttfrischen  dienenden  Flammöfen  biU 
iA  der  Heerd  keine  blofs  nach  einer*  Seite  geneigte  Ebene;  das  Blei  tritt 
Uir  Dicht  aus  dem  Ofen  heraus,  sondern  sammelt  sich  in  einer  dasu  vor- 
leridrtcten  Vertiefung  —  einem  Sumpfe  —  innerhalb  desselben  an  und 
mrd  voo  Zeit  au  Zeit  abgestochen.  —  Das  Glüttfrischen  in  Schachtöfen 
■t  aof  Tielen  deutschen  Hüttenwerken  in  Gebrauch.  Man  wendet  datu 
Schachtöfen  yod  verschiedener  Höhe  an,  jedoch  nicht  gern  über  7  —  8 
Fa(s;  oft  bedient  man  sich  sogar  daiu  der  sogenannten  Krummöfen,  wel- 
che von  der  Form  bis  zur  Gicht  nur  etwa  3  F.  hoch  sind  In  höheren 
Schachtöfen  entsteht  leicht  eine  zu  starke  Hitze,  welche  eine  theil weise 
VcrflScfatignng  des  Bleies  —  Bleiverbrand  —  nach  sich  zieht.  Um  dies 
joviel  wie  möglich  zu  vermeiden,  muss  in  solchen  Oefen  wenigstens  ein 
TcrhäAlniasinäfsig  schwächerer  Windstrom  angewandt  werden.  Daher 
denn ,  dass  die  Reduction  der  GiMtte  in  höheren  Schachtöfen 
eilen  weniger  fördernd  vor  sich  gebt,  als  in  niedrigen;  aber  der- 
Schmelzgang  in  letzteren  hat 'auch  zur  Folge,  dass  leicht  eine 
Qtaatitä't  onreducirter  Gla'tte  mit  dem  Bleie  niedergeht  und  sich  im  Vor- 
fccenle  iiber  dem  regulinischen  Blei  ansammelt,  sowie,  dass  das  Blei  von* 
kkmen  Beimengungen  flüchtiger  Bestandtheile  (Arsenik,  Antimon^  Schwe- 
fd)  weniger  gereinigt  wird.  Es  scheint  daher,  dass  der  Mittelweg,  nSm- 
ich  das  Friachen  in  halbhohen  Oefen  —  Halbbohöfen  —  von  7  bis  8  F. 
Hohe  und  bei  nicht  zu  lebhaftem  Gange  des  Gebläses  das  vortheilhaftere 
lej.  Anf  solche  Art  pflegt  man  das  G^ttfrischen  in  Freiberg  vorzuneh- 
■n.  I>er  Schacht  erhält  hierbei  eine  aus  sehr  fest  geschlagenem  Coaks- 
geslnbe  gebildete,  geneigte  Sohle,  welche  in  einen  mit  Stichtiegel  verse- 
henen Vorheerd  fuhrt,  also  eine  Art  des  Zumachens,  wie  sie  überhaupt 
hd  vielen  der  Freiberger  Schmels-Processe  gebräuchlich  ist  Das  Scbmel- 
«n  wird  ntt  kurzer  dunkler  Nase  (s.  d.)  geführt,  welcher  man  durch 
öae  geneigte  Form  etwas  Neigung  giebt,  um  dadurch  das  Ansetzen  der 
■dl  bei  diesem  Schmelzen  bildenden  zähen  Frischschlacke  an  die  Heerd- 
v&ide  SU  verhindern.  Besondere  Schlackensuschläge  giebt  man  in  FreM 
krg  gewöhnlich  nicht.  Dennoch  bilden  sich  etwa  15  Proc.  einer  sehr 
yeneiclien  Frischschlacke,  welche  su  Ende  des  Proeesses  in  demselben 
Ofen  vmgeacfamolBen  —  verilndert  —  wird.  Hierdurch  erhält  man  aber- 
■fels  eine  Quantität  regulinischen  Bleies  (sogenanntes  Schlaekenblei) ,  zu- 
g^cfa  aber  wieder  eine  Quantität  Frischschlacke  von  vermindertem  (30 
--30  Proc.)  Bleigehah.  Diese  wird  nicht  in  den  Frisch-Process  zurück- 
ffgehen,  sondern  als  Zuschbg  hei  der  Bleiarbeit  und  Bleisteinarbeit  ver* 
«aiMk.  In  Zeit  von  24  Stunden  können  in  einem  Ofen  der  beschriebe- 
an  Art  200  —  300  Ctr.,  ja  selbst  400  Ctr.  Glätte  reducirt  werden.  Aus 
»gegebenen  Gründen  hat  man  sich  jedoch  vor  zu  grofser  Steigerung 
te  ahaoloten  Prodoctioo  zu  hüten. 

13» 
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In  BelrelT  dfes  procentalen  Blei* Ausbringens  bei  den  vendiiC' 
denen  Arten  des  Glüttfriscbens  hat  sich  Folgendes  herausgestdli 
Unmittelbar  durch  den  Flammofen  -  Process  pflegt  man  kaum  mdn 
als  86  Proc.  Blei  aus  der  Glätte  su  erhalten  (reines  Bleioxjd  enthSlI 
923  Proc.  Blei);  durch  das  UmscbmeUen  der  BUckstände  in  Sckscbt* 
Öfen  werden  aber  noch  upgefahr  3  -^  Sy^  Proc.  Blei  gewonoe» 
so  dass  das  ganse  Ausbringen  auf  89  —  89^5  Proc.  und  der  Verlufi 
—  allerdings  auf  reines  Bleioxjd  besogeii,  was  die  Glätte  nicht  ist  — 
auf  3,3  —  33  Proc.  veranschlagt  werden  kann.  Ein  gans  ähnlicher  Vw 
Ittst  findet,  das  durch  Umschmelien  der  Schlacken  gewonnene  Blei  mit  ii 
Rechnung  gebracht,  auch  bei  der  Schachtofenarbeit  Statt.  Am  geringslei 
scheint  derselbe  auf  der  Friedrichshütte  bei  Tarnowitt  in  Ober-ScMesiei 
aussufallen.  Das  Glättfrischen  wird  hier  in  niedrigen  Schachtöfen  (die 
selben,  welche  man  dort  tum  Ersschroelsen  gebraucht)  und  bei  Anweo 
düng  von  Steinkohlen  (Sinterkohlen)  als  Brennmaterial  betrieben.  Bereit 
beim  ersten  NiederschmeUen  —  dem  eigentlichen  GlättCrischen  -*-  erfaSl 
man  89,  —  89,ö  Proc.  Blei>  durch  Umschmelzen  der  hierbei  gefalleoei 
13  —  15  Proc.  Frischschlacken,  in  hohen  Schachtöfen  aber  noch  3  - 
3,25  Proc.  Blei.  Ob  dieser  günstige  Ausfall  allein  in  der  VoUkommea 
heit  des  Processes  oder  sum  Tbeil  in  localen  Umständen  begründet  iil 
dürfte  nicht  gans  ausgemacht  styn,  —  Eine  besondere  Art  des  Glättfri 
Sehens  wurde  vor  etwa  xwei  Decennien  in  Sibirien  in  Anwendung  g« 
bracht  und  darauf  auch  auf  einigen  deutschen  Hüttenwerken  versudbi 
weise  ausgeführt,  später  aber  wieder  eingestellt,  da  sie  sich  als  unprsk 
tisch  erwies.  Unmittelbar  am  Treibeheerd  (s.  Abtreiben),  dicht  bei  de 
Glättgasse,  wurde  nämlich  ein  kleiner  Schachtofen  aus  Backsteinen  aofjp 
führt ,  von  nicht  gröfserer  Höhe ,  als  dass  die  abfliefseiide  Glätte  durc 
eine  kleine  Rinne  unmittelbar  auf  die  im  Schachte  befindlichen  Kolik 
geleitet  werden  konnte.  Hierdurch  wurde  sie  reducirt  und  das  redudri 
Blei  floss  aus  einem  in  der  Sohle  des  Oefchens  angebrachten  Auge  i 
einen  Vortiegel.  Was  diesen  Process  empfiehlt,  ist  die  Ersparung  i 
Manipulationen,  also  an  Arbeitslöhnen ,  sowie  die  Benuttung  der  höhen 
Temperatur,  welche  die  vom  Treibheerde  abfltefsende  Glätte  besitst,  Ld 
teres  wirkt  in  der  Hinsicht  vortheilhaft ,  dass  die  Reduction  der  auf  d 
glühenden  Kohlen  fliefsenden  Glätte  sehr  schnell —  fast  augenUicklich - 
eintritt  Gleichwohl  aber  hat  sich  hierbei  keine  Ersparung  an  BrennoM 
terial  herausgestellt,  weil  ein  Theil  der  Kohlen,  wegen  des  nur  sparst 
austretenden  Glättstromes ,  unbenutzt  verbrennt;  und  der  gedachte  G 
winn  an  Arbeitslöhnen  wird  durch  die  bedeutenden  Schwierigkeiten  a« 
gewogen,  welche  dem  mit  dem  Abtreiben  beschäftigten  Arbeiter  aus  md 
reren  Umständen  bei  der  Führang  seines  Geschäftes  erwachsen.  —  £u 
gans  ähnliche  Arbeit  wie  das  Glättfrischen  ist  das  Frischen  des  AI 
Strichs  (s,  d.).  Dieselbe  unterscheidet  sich  hauptsächlich  nur  dadan 
von  dem  Glättfrischen,  dass  man  gegen  15  Proc.  Rohschlacken  oder  Bk 
arbeitsscblacken  suscUägt,  weiche  bewirken,  dass  die  sich  aus  dem  Ai 
strich  bildenden  unreinen  und  sähen  Frischschkcken  eine  dünnflüssige 
Consistenx  annehmen.  —  3)  Das  Frischen  beim  Saiger-Procesi 
(s.  d.)  besteht  in  dem  Zusammenschmelzen  des  silberhaltigen  Kupfers  n 
Blei  —  etwa  in  dem  Verhältniss  von  11  :  3  —  behufs  der  darauf  folge 
den  eigentlichen  Saiger- Arbeit. —  4)  Unter  Frischen  bei  dem  un gar 
sehen  Silber*Schmelzprocesse  versteht  man  das  Znsammenbringi 
von   geschmolzenem  Blei  mit  geschmolzene^  silber--  und  kopferhaltigi 
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ftointeui,  wodorch  enteres  den  Silbergehalt  des  lelsleren  xum  gröfsten 
TiMile  in  sieb  aofoimint  Dichl  vor  dem  Scbachtofeo,  in  welchem  jener 
Rohstein  (in  Ungarn  Lech  genannt)  eriengt  wird,  sind  sur  Seite  des 
Voriieerdes  2  mit  geschmolsenem ,  durch  gliihende  Kohlen  flüssig  gphal- 
mciB  Blei  gefiiDte  Vertiefungen  (Stichtiegel)  angebracht,  in  welch f  ab« 
ivedMcInd  der  geschmolzene  Lech  abgestochen  und  durch  Umrühren  mit- 
tdhc  eiserner  Stangen  mit  dem  Blei  in  möglichst  Tielfache  Berührung  ge- 
bracht w^ird.  Das  metallische  Blei  serlegt  hierbei  das  im  Lech  TOrhan- 
dac  Scfawefelsilber ,  indem  sich  der  Schwefel  mit  einer  entsprechenden 
Menge  Blei  su  PbS  verbindet,  welches  tu  den  übrigen  Schwefelmetallen 
m  den  Lech  tritt ,  wahrend  das  frei  gewordene  Silber  von  dem  im  gro- 
ßen Uebcrscbusse  vorhandenen  ßlei  aufgenommen  wird.  In  jedem  der 
Stiditiegel  befinden  sich  etwa  4  Ctr.  Blei,  und  man  sticht  nicht  gern  mehr  als 
M — 24  Pfd.  Lech  auf  einmal  darauf  ab,  welche,  wegen  ihrer  bedeutend 
geringeren  specifischeiv  Schwere ,  auf  dem  Bleie  schwimmen  und  stark 
mgeriihrt  werden  müssen,  um  mit  letzterem  an  möglichst  fielen  Stelleri 
m  Bern  hm  ng  zu  gelangen.  Nach  dem  Erstarren  des  Lechs  wird  derselbe 
I  ton  dem  weit  leichter  schmelzbaren  und  daher  stets  noch  flossigeo  Blei 
I  abgehoben  und  durch  eine  neue  Quantität  abgestochenen  I^iechs  er- 
scut. 

Wie  vier  so  verschiedene  Arbeiten,  wie  die  eben  gedachten,  alle  die 
Bcnennnng  des  Frischens  erbaken  haben,  ist  nicht  leicht  mit  Gewiss^ 
bcil  ausfindig  zu  machen ,  möchte  aber  wohl  tum  Theil  in  den  unklaren 
Annchten  b^ründet  sejn,  welche  man  in  Slleren  Zeiten  von  dem  Wesen 
ittt  meCallurgischen  Processe  hatte.  Wahrscheinlich  wurde  dieser  Aus- 
Anck  sowohl  auf  einen  lebhaften  Gang  der  Schmelzung  und  des  Geblä- 
sa^  als  auf  eine  schnelle  Bildung  leichtflüssiger  Schmelzprodncte  und 
Micken  bezogen.  Tk.  8. 

Fri sc hfeu er.  Die  Heerdöfen  ( Frisch heerde ) ,  in  welchen  das 
Frischen  des  Roheisens  vorgenommen  wird,  heifsen  auch  Frischfeuer. 
IKe  ttShere  Einrichtung  derselben  ist  unter  Eisen,  Gewinnung,  Ab- 
ibeiinng:  Stabeisen,  nachzusehen.  TA.  8, 

Frischglätle,  die  zum  Frischen  (s.  d.)  bestimmte  Glatte. 

Tk.  S. 

Frischschlacken  bilden  sich  bei  jedem  Frisch- Processe ;  vor- 
wgsweise  aber  werden  die  beim  Frischen  des  Roheisens  und  beim  Glatt- 
frischen  erzeugten  Schlacken  so  genannt.  Zur  besseren  Unterscheidung 
beider  nennt  man  erstere  Eisen-  und  letztere  Blei-Frischschlacken. 
Ueber  die  chemische  Constitution  der  Eisen  -  Frischschlacke  findet  man^ 
■ater  Eisen,  Gewinnung,  Abtheihing:  Stabeisen,  ein  Näheres  ange- 
fihrt  Mitscherlich  hat  gezeigt,  dass  die  nicht  sehen  krjstallisirt  vor- 
kommende Schlacke  von  der  Zusammensetzung  3  Fe  O  •  Si  O3  die  Krj- 
ilallfomi  des  Olivin  besitzt  Die  Blei  -  Frischschlacke  ist  ein  Silicat  von 
Bheioxjd  nnd  den  Oxjden  einiger  anderen  Metalle,  besonders  des  Eisens ; 
9  enthSh  auCserdem  kiesebaure  Erden  nnd  auch  wohl  kieselsaures  Alkali. 
Lrtilere,  sowie'  die  Kieselerde,  rShren  hauptsächlich  von  der  Asche  des 
liennniateriak  und  von  den  Ofenwänden  her,  mit  denen  ein  Theil  der 
mm  Frischen  verwandten  Glätte  zusammenschmilzt.  Die  Beschaffenheit  des 
Brennmaterials  und  der  Ofenwände  hat  also  begreiflicherweise  sehr  gro- 
ben Einflnss  auf  die  Zusammensetzung  der  Blei- Frischschlacken,  welche 
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aufserdem  von  der  Art  der  FrischglSUe  bedingt  wird.  Beim  Frischen  dl 
Abstrichs  (s.  d.)  bilden  sich  Schlacken ,  welche  besonders  eiaenreich  sin( 

Tk.  S. 
Frischstahl  wird  der  durch  Frischen  aus  dem  —  Tomgsweii 
reinen  —  Roheisen  erseugte  Schmelsstahl   genannt.    S.  anter  Ei sea 
Gewinnung,  die  Abtheilung:  Stahl.  Tk,  8, 

Fritte,  Fritten.  Mit  dem  Namen  Fritte  kann  man  jede  bisiu 
beginnenden  Schmelzung  erhitzte,  ursprünglich  pulverförmige  Masse  k 
legen.  Vorzugsweise  versteht  man  kieselerde-  und  alkalihaltige  Gemeng 
darunter,  welche  durch  höhere  Temperatur  zur  Sinterung  gebracht  wni 
den  und  beim  stärkeren  Erhitzen  zu  einem  Glase  geschmolten  werde 
können.  Fritten  bezeichnet  die  Darstellung  einer  Fritte.  Bei  der  Gin 
fabrikation  bildet  man  aus  den  zur  Darstellung  des  Glases  verwandte 
Mineralien  —  hauptsächlich  Kieselerde ,  Kalk ,  kohlensaures  Kali  und  an 
dere  alkalihaltige  Verbindungen  —  eine  Fritte,  welche  spSter  zu  Glas  gc 
schmolzen  wird;  und  zwar  geschieht  das  Fritten  in- anderen  Oefen,  al 
den  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  bestimmten.  Der  Nutzen  de 
Frittens  bei  der  Glasiabrikation  besteht  darin,  dass  durch  diesen  vorbc 
reitenden  Process  verschiedene  flüchtige  Bestandtheile  —  besonders  Koh 
lensäure  und  Wasser  —  aus  den  betreffenden  Materialien  verflüchtig 
werden,  wodurch  man  der  Entweichung  derselben  im  Glasofen  sdbi 
vorbeugt ,  was  sonst  eine  beträchtliche  Erniedrigung  der  Temperator  w 
Folge  haben  würde.  Anfserdero  aber  ist  das  Gemenge  jener  Materialici 
beim  Fritten  einer  bedeutenden  Volum- Verminderung  (Schwindong)  an 
terworfen,  während  es  sich  zu  Anfang  des  Erhitzens  aufzublähen  pflcgi 
Wollte  man  also  die  ungefrittete  Masse  sogleich  in  die  zum  Glasschmd 
zen  bestimmten  Gefäfse  (Häfen)  legen,  so  würde  man  dieselben,  um  eti 
Uebersteigen  zu  verhüten,  nicht  ganz  füllen  dürfen,  und  nach  beendete 
Schmelzung  würde  nur  ein  kleiner  Theil  des  Hafens  mit  Glas  angefall 
sejn.  Füllt  man  dagegen  die  Häfen  mit  wo  möglich  glühend  aus  den 
Frittofen  kommender  Fritte,  so  ist  ein  Uebersteigen  weit  weniger  zu  be 
furchten,  die  Schmelzung  tritt  schnell  ein  und  hinterlässt  in  den  Häfei 
eine  beträchtlichere  Quantität  geschmolzenen  Glases,  welche  nöthigtB 
falls  durch  Nachlegen  glühender  Fritte  noch  vermehrt  werden  kann. 

Frostmischung  s.  Käl teniischung. 

Fruchtessig   (Obstessig)   s.    Essigfabrikation 
Bd.  H.  S.  985. 

Fruchtmark  s.  Pektin. 

Fruchtsäure  syii.  Aepfelsaure  (s.  d.). 

Fruchtwasser,  Amnioosflüssigkeit ,  ist  das  von  dem  Amaioi 
eingeschlossene  Liquidum,  welches  den  Foetus  vor  der  Geburt  «mspiü^ 
Dasselbe  ist  trübe  von  abgestofsenen  Epidermisiellen  der  Foetalbaot 
Sein  spec.  Gewicht  ist  =:  1,005.  Die  Menge  der  festen  BesUndtheiif 
beträgt  1,2  bis  1,6  Proc.  Fromherz  und  Gugert  fanden  3  P^o^^ 
Voigt  beobachtete,  dass  die  Quantität  des  festen  Rückstandes  in  <1^" 
früheren   Monaten    der   Schwangerschaft   viel   bedeutender  ist,  als  ■« 
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icB  «pSteren.  Anfiscr  AUnunin,  evtractiven  Materien  und  geHogen 
McBgen  TOD  Feit  enthält  das  Fruchtwasser  Kochsali,  schwefelsaures 
md  phoapiiorsaures  Alkali  nebst  Gjps  und  Erdphpsphaten.  From- 
kcrz  und  Gagert  sahen  ans  dem  snr  Sjmpsconsistens  ahgedampf- 
ttB  Frochtwasser,  anf  Znsatz  von  Salzsäure,  Flocken  sich  ausscheiden, 
wddic  sie  für  Benzoesäure  hielten,  die  nach  einer  Yermut  hu  ng  von  B  er- 
seil  US  aber  aus  Hippursäure  bestanden.  Ab  zu  der  hiervon  abfiltrirten 
Flütttgkeit  Salpetersäure  gesetzt  und  die  Mischung  abgekühlt  wurde, 
sdiiedeii  sich  warzenförmige  Krjstalle  ab ,  die  für  salpetersauren 
fiamsioff  gehalten  wurden.  Spätere  Forscher  konnten  weder  die 
Hippursäure,  noch  den  Harnstoff  wiederfinden.  £rst  in  neuester  Zeit 
geLmg  es  ^Wöhler^),  aus  ganz  frischer  Amnionsfliissigkeit  reinen  Harn- 
ilolf  darzustellen.  Wahrscheinlich  ist  derselbe  meistentheils  bereits 
acTMisti  wofür  auch,  die  Gegenwart  von  Ammoniaksalzen  spricht, 
wdche  Ton  Fromherz  und  Gugert  angegeben  wird. 

Bemerkenswerth  ist  die  Beobachtung  von  Prout,  welcher  im 
Liquor  jimnü  einer  Kuh  in  der  früheren  Periode  der  Trächtigkeit  Milch- 
acker fand.  ,     F. 

Fruchtzucker  s.  Zucker. 

Fuchsfett  s.  Fette,  Bd.  III.  S.  111. 

Falgurit  s.  Blitzröbren,  Bd.  I.  S.  873. 

Falminate  s.  knallsaure  Salze. 

Ful vinschwefelsäure  s.  Indigo-SchweTelsäuren. 

Fumaramid.  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Fu^ 
narsäoreäther.  Entdeckt  von  H  a  g  e  n.  Formel :  C4H3NO2  s=  C^HO^ .  NH,. 

Das  Fumaramid  wird  erhalten,  wenn  man  Fumarsäureäther  mit 
dem  mehrfachen  Volum  wässerigem  Ammoniak  übergiefst,  und  damit 
längere  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Berührung  lasst;  es  wird 
dabei  allmälie  in  glänzenden  weifsen  Schuppen  ausgeschieden.  Es  ist 
aolöslich  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol,  löslich  in  siedend  heifsem 
Wasser,  woraus  es  sich  beim  Erkalten  zum  Theil  unverändert  wieder 
abscheidet.  Durch  längeres  Kochen  dieser  Lösung  wird  es  dagegen 
vollständig  iu  fumarsaures  Ammoniak  verwandelt.  Alkalien  und  Säu- 
ren bewirken  diese  Zersetzung  rascher,  erstere  unter  Entwickelung  von 
Ammoniak,  letztere  unter  Abscheidung  von  Fumarsäure.  Beim  Erhitzen 
lersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  eines 
kijstallinischen  Sublimats,  der  vielleicht  aus  Maleinsäure  besteht» 

Sehn. 

Fomaria  officinalis,  Erdrauch.  Diese  als  Arzneimittel, 
aamentlich  in  Form  von  wässerigem  Extract,  häufig  angewandte  Pflanzt* 
iit  io  chemischer  Beziehung  noch  wenig  bekannt.  Ihr  Saft  enthält  fu- 
«arsauren  Kalk,  welches  Salz  sich  häufig  in  gelblichen  Krjstallkörnern 
aus  dem  eingedampften  Extract  ausscheidet.  Letzteres  ist  aufserdem 
reich  ao  Anmoniaksalzen.  Nach  Merck  enthält  die  Pflanze  Blattgrün, 
Pflanzeneiweifs,  einen  bitteren  Extractivstoff,  gemengt  mit  einer  in  Was- 
ser und  Alkohol  löslichen,  stickstoffhaltigen  Materie,  die  durch  GalU 


*)  Waliler*t  Mild  Liei>>g*t  Ann.  d.  Pbarin.  Bd.  L\1H. 
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äpfelanszng  gefallt  wird,  ein  weiches  Han,  Gmnmi,  scbwefeliaorea, 
pDOsphorsauren  and  weinsavren  Kalk,  schwefelsaures  Kali  ondChiorka- 
lium.  Nach  Peschier  soll  sie  anfserdem  eine  organische  Base  enlhsi- 
ten,  die  er  Fonarin  nannte,  vnd  die  nach  ihm  auf  dieselbe  Art,  wie 
das  Corydalin,  dargestellt  werden  kann.  Sie  schmeckt  bitter,  ist  löslich 
in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether  und  wird  dnrch  Leima«^ 
lösang  gefallt.  Beim. 

Fumarin  s.  Funiaria  officinalis. 

Fumarolen  nennt  mau  in  Italien  theils  diejenigen  OefTnungen  im 
Erdboden,  in  erhärteten  Laven  oder  anderen  Gebirgsmassen  vulcaaisdier 
Gegenden,  aus  denen  Dämpfe  strömen,  theils  auch  die  entwickelleo 
Dämpfe  selbst.  In  neuerer  Zeit  hat  man  diese  Benennung  auf  alle  äbnli- 
eben  Vorkommnisse  anderer  Länder  ausgedehnt,  und  man  versteht  jeiit 
im  Allgemeinen  unter  Fumarole,  was  man,  durch  einen  deutschen  Aus- 
druck, mit  i»Dampfquelle«t  bezeichnen  wurde.  Die  Fumarolen  lasseo  uns 
die  fortwährende  Thätigkeit  anscheinend  schlummernder,  vakauscber 
Kräfte  erkennen,  deren  Wirkungen  sich  nur  von  Zeit  su  Zeit  so  bodi 
polenziren,  dass  dadurch  Erdbeben  oder  Eruptionen  bewirkt  werden.  la 
chemischer  Hinsicht  sind  dieselben  wegen  der  Bestandtbeile  ihrer  Dämpfe 
von  Interesse.  Die  Hauptmasse  der  letzleren  möchte  wohl  stets  Wasser- 
dampf sejn;  ja,  es  scheint  mehrere  vulcaniscbe  Gegenden  tu  fiebeo,  io 
denen  die  Fumarolen  meist  nur  Wasserdämpfe  exhahren,  wie  dies,  nacb 
F.  Ho  ff  mann  und  anderen  Beobachtern,  auf  dem  Vesuv  und  Actos, 
und,  nacb  La  Peyrouse  und  v,  Humboldt,  auf  dem  Pico  de  Teue- 
riffa  ihcilweise  der  Fall  ist.  Die  Quantität  des  auf  diese  Weise  in  Danpf- 
form  exhalirten  Wassers  ist  an  einigen  Orten  sehr  bedeutend.  So  war 
I.  B.  Breislack,  durch  eine  sweckmäfsige  Anlage  in  der  Solfatara  bei 
PnszuoH,  im  Stande,  eine  dortige  Alaun-  und  Schwefel-Fabrik  täglich  mit 
einem  Quantum  von  etwa  80  Cub.-Fufs  Wasser  zu  versehen,  welches  er 
aus  einer  Fumarole  condensirte.  Aufser  den  Wasserdämpfen  fuhren  die 
Fumarolen  zuweilen  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von:  Schwefel, 
schwefliger  Säure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salmiak,  Kochsalz,  Eisen- 
und  Kupfer- Chlorid,  Kohlensäure,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Borsänre. 
Auf  die  Gewinnung  mehrerer  dieser  Substanzen  hat  man  Fabrikanlagen 
begründet,  wie  z.  B.  auf  die  Gewinnung  des  Schwefels  aus  der  Fumarole 
der  Solfatara  bei  Puzzuoli,  auf  die  der  Borsäure  aus  den  sogenannten 
SufBoni  bei  Toscana  u  s.  w. —  Es  scheint  aus  mehreren  Beobachtungen 
hervorzugehen,  dass  der  Wasserdampfgehalt  der  Fumarolen  nicht  blols 
von  atmosphärischen,  bis  zur  Tiefe  der  vulcanischen  Heerde  eingedrunge- 
nen Wassern  herrührt,  sondern  dass,  wenigstens  an  manchen  Orten,  das 
Meerwasser  mit  letzteren  im  Gontact  ^teht  Die  Entwickelung  von  Bor- 
säure in  einigen  Fumarolen  hat  man  theils  durch  die  Einwirkung  des 
Meerwassers  auf  Schwefelbor,  theils  durch  die  Zerlegung  von  borsänre« 
Kalk  durch  Schwefelsäure  zu  eiiclären  gesucht.  Tk.  8, 

Fumarsäure  (ParamaleVnsäure,  Flechtensänre,  Li- 
eben säure).  Bestaudtheil  des  Erdrauchs  (Fumaria  officinalh)^  des 
Glauciam  luteum^  Atr Cetraria  isiandica  und  wahrscheinlich  noch  vieler 
anderer  Pflanzen;  Zersetzungsproduct  der  Aepfelsäure.  Aufser  Verbin- 
dung mit  Wasser  oder  einer  Hasis  nicht  bjekannt«    Als  iljdrat  hat  sie 
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dfa  Formel:  SO  .  €4803  ==  Fuh,  und  ist  mit  Maleinsäure  und  mit 
derAccMiit-  oderEqnisetsSnre  gleich  lusammengesetzt.  Ihre  procentische 
Zosammeosctsang  s.  im  Art.  Eqnisetsäure. 

INe  Fnmarsifure  wurde  als  eigenthiimlicherBestandtheil  der^/na- 
rim  von  Pescbier  angedeutet,  jedoch  von  Win  ekler  1831  zuerst 
hestinunt  erkannt  und  nachgewiesen.  Schon  1818  hatte  Braconnot 
gefunden,  dass  durch  Erhitien  der  Aepfelsäure  eine  eigenthümliche  Säure 
atstebt,  welche  er  Brenz äp feisäure  nannte.  Lassaigne  zeigte, 
difs  dabei  zwei  neue  Säuren  erhalten  werden  können,  und  Pelouze, 
wddier  diese  1834  genauer  untersuchte,  nannte  die  eine  derselben, 
welche  sich  verflüchtigt,  Maleinsäure,  die  andere,  welche  im  Rück- 
stände bleibt,  Paramale'insäure.  Demarga  j  machte  dann  bald 
^ranf  die  Entdeckung,  dass  die  Paramaleinsäure  mit  der  Fumarsäure 
follkommen  identisch  ist.  Durch  Versuche  von  Schödler  wurde  hier- 
aaf  nacbgewiesen ,  dass  die  Flechten-  oder  Lichensäure,  welche 
tdum  früher  von  P  f a  ff  im  isländischen  Moos  entdeckt  war,  ebenfalls 
in  Zusammensetzung  und  Eigenschaden  mit  der  Fumarsäure  überein- 
riimmt.  Nach  Probst  ist  dieselbe  Säure  in  reichlicher  Menge  im  Glau- 
cmm  luteum  enthalten. 

Ans  dem  Erdrauch,  welcher  fumarsanre  Kalkerde  enthält,  die  sich 
«US  dem  eingedickten  wässerigen  Extract  dieser  Pflanze  oft  in  bräunli- 
chen Krjstallkörnern  abscheidet,  kann  diese  Säure  nach  Winckler  auf 
folgende  Weise  dargestellt  werden.  Man  zerstampft  das  frische,  mit 
Blithe  und  Wurzel  versehene  Kraut  mit  etwas  Wasser,  presst  den 
Sali  aus  und  befreit  ihn  durch  Aufkochen  und  Filtriren  von  Albumin 
nd  Chlorophyll.  Dann  fällt  man  ihn  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  wo- 
dardi  ein  gelblicher  Niederschlag  entsteht,  der  unreines  fumarsaures 
Skiozjd  ist.  Derselbe  wird  abfiltrirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  in 
ciaer  g^röfseren  Menge  Wasser  vertheilt  und  durch  hineingeleitetes 
Schwefel virasserstoffgas  zersetzt,  wobei  die  Fumarsäure  sich  in  dem 
Wasser  auflöst,  jedoch,  da  sie  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  nö- 
tkigenfalls  durch  Auskochen  mit  Wasser  vollständig  aus  dem  Schwefel- 
blci  ausgesogen  werden  muss.  Aus  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  gewinnt 
man  durch  Erkalten  und  Verdampfen  kr jstallisirte Fumarsäure,  die  aber 
mirein  und  gefärbt  ist,  und  durch  Auflösen  in  h ei (sem  Wasser,  Behand- 
faiBg  mit  thienscher  Kohle  und  nochmalige  Krjstallisation  gereinigt 
werden  muss.  Nach  Demar^aj  kann  sie  durch  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure, welche  die  färbende  Materie  zerstört,  am  besten  gereinigt 
werden.  Man  löst  sie  dazu  in  siedender  Salpetersäure  von  1,4  specif. 
Gew.  bis  zur  Sättigung  auf  und  lässt  die  Flüssigkeit  erkalten,  wobei 
üe  Säure  wieder  auskr jstallisirt ,  die  dann  durch  Umkrjstallisiren  aus 
Wasser  von  anhängender  Salpetersäure  befreit  werden  muss. 

Das  isländische  Moos  enthält  die  Fumarsäure  theils  im  freien  Zu- 
stande, theils  in  Verbindung  mit  Kali  und  Kalkerde.  Um  sie  daraus 
auszuziehen,  ist  es,  nach  Schödler,  am  besten,  die  zerhackte  Flechte 
5  bis  6  Tage  lang  unter  häufigem  Umrühren  mit  einer  schwachen Kalk- 
nilch  SU  maceriren,  wodurch  fumarsanre  Kalk  erde  gelöst  wird,  während 
die  aus  der  Cetrarsäure  entstandene  braune  ulminähnlicbe  Substanz  (s.  den 
Art.  Flechtenbitter)  gröfstentheils  in  unlöslicher  Verbindung  mit  Kalk" 
erde  ausgeschieden  wird.  Die  Masse  wird  dann  abfiltrirt,  die  trübe  und 
gdbliche  Flüssigkeit  abgedampft,  bis  etwa  noch  die  Hälfte  übrig  ist,  dann 
■rit  etwas  Essigsäure  angesäuert  und  hierauf  noch  siedend  heifs  mit 
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BleieMig  vermischt ,  so  lange  dadurch  noch  eia  rÖthlichgelber  Nieder« 
schlag  entsteht.  Dieser  Niederschlag  enthält  Cetrarsaure  und  die  nod 
in  der  Auflösung  vorhandenen  firoenden  Besiandtheile  der  Fleckte, 
das  famarsaure  Bleiozjd  bleibt  dagegen,  wenn  die  Flüssigkeit  heifs  und 
nicht  itt  concentrirt  ist,  aufgelöst.  Die  siedend  heifse  Flüssigkeit  wird 
abfiltrirt,  mit  noch  mehr  essigsaurem  Bleioxjd  vermischt,  und  dann  e^ 
kalten  gelassen.  Das  Fumarsäure  Bleioxjd  scheidet  sich  dabei  in  gelbli- 
eben,  nadeiförmigen  Krjstallen  aus,  nnd  durch  ferneres  Verdampfin 
kann  davon  noch  mehr  erhalten  werden.  Man  zersetzt  dasselbe  dord 
Schwefelwasserstoff  und  stellt  daraus  auf  angegebene  Art  die  reiae  Fii- 
marsSure  dar. 

Die  Fumarsäure  kann  ferner  ,  nach  P  el  ou  se  , .  durch  Zerset»ui| 
der  Aepfelsä'ure  dargestellt  werden.  Krjstallisirte  Aepfelsäure  wird  n 
diesem  Zweck  in  einer  Glasretorte  im  Oelbade  auf  H(P  bis  150^  e^ 
hitzt,  und  längere  Zeit  in  dieser  Temperatur  erhalten.  Sie  wird  dabei 
im  Anfang  flüssig,  allmälig  aber  bilden  sich  in  der  flüssigen  Masse  fciw 
weifse  Krjstallblättchen  von  Fumarsäurehydrat,  deren  Menge  rasch  n- 
nimmt,  und  zuletzt  erstarrt  das  Ganze  zu  einer  trockenen  krjstallinitckci 
Masse,  die  aus  wasserhaltiger  Fumarsäure  besteht,  aus  welcher  die  etwj 
noch  unzersetzt  gebliebene  Aepfelsäure  durch  Behandlung  mit  kalten 
Wasser  entfernt  werden  kann.  1  At  Aepfelsäurehjdrat  r=  HO .  G^H^O, 
zersetzt  sich  hierbei  in  1  At.  Wasser,  welches  entweicht  und  in  1  At 
wasserhaltige  Fumarsäure,  ohne  Bildung  eines  anderen  Products.  Wir« 
die  Aepfelsäure  dagegen  rasch  auf  170®  bis  180®  erhitzt,  so  zersetzt  ud 
ein  Theil  derselben  in  Wasser  und  Maleinsäure,  welche  mit  derFuma» 
säure  gleiche  Zusammensetzung  hat,  aber  flüchtig  ist  und  mit  dem  Wu 
ser  überdestillirt;  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  dabei  in  Waii« 
und  Fumarsäure ,  welche  in  einer  gewissen  Periode  der  Erhitzung  sid 
auszuscheiden  beginnt,  und  durch  deren  Bildung  die  Masse  dann  sid 
verdickt  und  erstarrt.  Bei  176®  entstehen  beide  Säuren  in  uneefdi 
gleicher  Menge,  bei  stärkerem  und  raschem  Erhitzen  der  AepfelsÜiir 
wird  dagegen  vorherrschend  Maleinsänre  gebildet  (s.  d.  Art.).  Letztet 
Säure  kann  in  Fumarsäure  verwandelt  werden,  indem  man  sie  als  Hj 
drat  bis  etwas  über  ihren  Schmelzpunkt  erhitzt,  und  längere  Zeit  ff 
schmolzen  erhält;  sie  verwandelt  sich  dabei  in  einen  krjstallinischc 
Brei  von  Fumarsäureh jdrat ,  von  welchem  die  unzerlegte  MaieinsSai 
durch  Abspülen  mit  Wasser  getrennt  werden  kann. 

Die  Aepfelsäure  geht  auch  in  Fumarsäure  über,  wenn  man  sie  i 
wasserfreiem  Alkohol  auflöst  und  in  die  Flüssigkeit  Salssäuregas  le 
tet;  durch  Destillation  derselben  erhält  man  dann  im  Anfange  Chloi 
äthjl  und  später  Fumarsäureäther.  Wird  ein  äpfelsaures  Salz,  desH 
Basis  ein  Alkali  oder  eine  Erde  ist,  auf  250®  bis  300®  erhiut,  so  ve 
wandelt  es  sich  in  fumarsaures  Salz,  indem  1  At.  Sauerstoff  und  1  Ae 
Wasserstoff  zu  Wasser  zusammentreten  und  als  solches  entweichi 
(Hagen). 

Die  wasserhaltige  Fumarsäure  bildet,  wenn  man  sie  aus  der  beif« 
wässerigen  Lösung  durch  Erkalten  krrstallisiren  lässt,  gewöhnlich  hti 
lose,  weiche,  glimmerähnliche  Blättchen,  manchmal  auch  nur  blnmei 
kohlähnliche  Verzweigungen.  Aus  der  Lösung  in  Salpetersäure  kr jsU 
lisirt  sie  in  Nadeln,  und  die  durch  Zersetzung  der  Aepfelsäure  znrüc 
bleibende  Säure  bildet  grofse,  gestreifte  viei^  oder  sechsseitige  Prisme 
Sie  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer«    in  kaltem  Wasser  ist  sie  schw 
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i6rfk&;  Bach  Felonie  erfordert  sie  ungefähr  200  Thle.  desselben  inr 
L&BBg.  Von  heüseni  Wasser  wird  sie  in  weit  gröfserer  Menge  aufge* 
[ort.  In  kaltem  Alkohol  ist  sie  mehr  löslich  als  in  Wasser,  und  von 
Aether  wird  sie  noch  leichter  aufgelöst.  Durch  anhaltendes  Kochen  ih- 
rer wässerigen  Lösung  an  der  Luft  oder  in  einer  verschlossenen  Röhre 
hei  250^  erleidet  sie  nach  Hagen  keine  Veränderung.  Sie  schmilst 
schwierig  und  fangt  bei  einer  über  200^  liegenden  Temperatur  an,  sich 
n  ▼ttABchtigen.  Auf  Platinblech  verdampft  sie  dabei  ohne  Rückstand. 
Beim  Erhitzen  in  einer  Retorte  wird  dem  Anschein  nach  ein  Theil  un* 
verändert  sublimirt,  ein  anderer  Theil  serlällt  in  Wasser  und  wasser- 
freie Maleinsäure,  die  überdestillirt,  der  gröfste  Theil  zersetst  sich  aber 
safer  Verkohlvng  in  braune,  brenzlicheProducte,  die  jedoch  wahrschein- 
Eck  nur  secundär  durch  Zersetzung  der  Maleinsäure  entstehen.  Mit 
Salpetersäure  von  1^4  specif.  Gew.  Kann  sie  ohne  Zersetzung  gekocht 
werden  ,  und  durch  Kochen  mit  zweifach  chromsaurem  Kali ,  Platin- 
dilorid  oder  mit  Bleisuperoxjd  und  Wasser  wird  sie  ebenfalls  nicht 
fciämlert.  Durch  cqncentrirte  Schwefelsäure  wird  sie  erst  in  der 
Wärme  zersetzt,  unter  Entwickehing  von  schwefliger  Säure.     8ekn. 

Famarsaure  Salze.  Sie  wurden  vorzüglich  von  Ri  eck  her 
nrtersQcht^  von  welchem  die  meisten  der  nachfolgenden  Angaben  her- 
rihren.  Die  neutralen  fumarsauren  Salze  bestehen  im  Allgemeinen  aus 
1  At.  Säure  und  1  At.  Basis ,  oder  der  Sauerstoffgehah  der  Säure  ist 
hm  dreimal  so  grofs  als  der  der  Basis.  Saure  Salze ,  in  denen  die 
Mmge  der  Säure  verdoppelt  ist,  sind  nur  von  den  Alkalien  bekannt, 
üt  übrigen  Basen  scheinen  keine  saure  Salze  zu  bilden.  Ebenso  wenig 
■I  die  Fumarsäure  zur  Bildung  von  Doppekalzen  geneigt.  Mit  einigen 
lasen  bildet  sie  basische  Sähe,  und  die  meisten  ihrer  Salze  enthalten 
Wasser,  welches  bei  100^  bis  200^  vollständig  entweicht.  Sie  lassen 
seh  im  Allgemeinen  bis  230^  ohne  Zersetzung  erhitzen;  darüber  hinaus 
ohitxt ,  werden  sie  unter  Verkohlung  zerstört.  Mit  den  Alkalien  und 
nchreren  Metalloxjden  bildet  die  Fumarsäure  leicht  lösliche,  meist  krj- 
italfisirbaire  Salze;  ihre  Verbindungen  mit  den  Erden  und  den  meisten 
MetaUoxjden  sind  schwer  lösliche  krjstallinische  Niederschläge,  und 
sagen  snm  Theil  die  Eigen thümlichkeit,  dass  sie,  so  lange  sie  noch 
licht  starre  Form  angenommen  haben,  in  weh  gröfserer  Menge  in 
Wasser  gelöst  bleiben,  wie  ihrem  Löslichkeitsverhäitniss  im  starren  Zu- 
ilande  entspricht.  Durch  Digestion  des  Oxjds  mit  aufgelöster  Fumar- 
äure  lassen  sich  diese  Salze  im  Allgemeinen  nicht  gut  darstellen ,  weil 
fie  Fumarsäure  zu  wenig  löslich  ist;  das  beste  Mittel  zu  ihrer  Darstel- 
hmg  besteht  in  den  meisten  Fällen  darin,  dass  man  das  essigsaure  Salz 
4ar  betreffenden  Basis  in  Auflösung  durch  Fumarsäure  zersetzt,  worauf 
das  Salz  entweder  sich  von  selbst  ausscheidet  oder  durch  Alkohol  geßült 
werden  kann.  Sie  lassen  sich  nach  Hagen  auch  durch  Erhitzen  der 
catsprecfaenden  äpfelsauren  Salze  darstellen  (s.  d.  Art.  Fumarsäure). 
Für  sich  oder  in  ihren  Salzen  lässt  sich  die  Fumarsäure  durch  ver* 
Khiedene  Mittel  leicht  erkennen  und  von  anderen  Säuren  unterschei- 
ia.  ^e  giebt  mit  Kalk-  und  Barjtwasser  keinen  Niederschlag,  und 
Uk-  oder  Barjtsalze  werden  durch  Fumarsäure  Alkalien  nicht,  oder 
Aach  nur  bei  grofserConcentration,  gefällt.  Erst  heim  Abdampfen  einer 
laiehen  Mischung  wird  das  fumarsaure  Erdsalz  in  kleinen,  schwer  lösli- 
chen Krjstallen  abgeschieden.    Mit  Bkizndceriösung  und  mit  salpeter- 
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saurem  Silberoxrd  giebt  die  freie  oder  an  Basen  gebundene  FnmarsSnr 
starke  weifse  Niederscbläge,  welche  nicht,  wie  die  entsprechenden  Vci 
bindungen  der  Maleinsäure ,  beim  Stehen  mit  der  Flüssigkeit  krjstalK 
nisch  werden.  Der  Bleiniederschlag  wird  beim  Kochen  mit  viel« 
Wasser  aufgelöst ,  ohne  dabei,  wie  das  äpfelsaure  Bleioxjd,  xu  scbmd 
sen;  aus  dieser  Auflösung  krjstallisirt  das  Bieisalz  beim  Erkalten  i 
feinen,  flimmernden  Nadeln.  Der  Silbemiederschlag  ist  in  ^Wasser  ui 
löslich  und  entsteht  auch  bei  sehr  grober  Verdünnung;  von  Salpeta 
säure  wird  er  dagegen,  wie  der  Bleiniederschlag,  aufgelöst.  Mit  Eisei 
chlorid  ßeben  die  fumarsauren  Salze  einen  zimmetbraunenNiederschla| 
durch  Zinksalie  werden  sie  dagegen  nickt  geßllt  Durch  stärkere  Sä« 
ren  werden  sie  zersetzt,  und  die  Fumarsäure  wird  dann  wegen  ihre 
geringen  Löslichkeit  in  feinen  Krjstallen  oder  als  krjstallinischesPuKc 
abgeschieden,  welches  Verhalten  vorzüglich  charakterbtisch  ist 

Fumarsaures  \ethjloxjd,  Fumarsäureäther.     Formel 

Der  Fumarsäureäther  entsteht,  wenn  in  eine  Auflösung  vonAepfd 
säure  in  wasserfreiem  Alkohol  Salzsänregas  geleitet  wird;  ausderAepfd 
säure  entsteht  dabei  zunächst  durch  Austreten  von  Wasserstoff  um 
Sauerstoff  Fumarsäure  (s.  d.  Art.),  die  dann  im  Momente  ihrer Bildanj 
sich  mit  Aether  verbindet.  Die  mit  dem  Gas  gesättigte  Flüssigkeit  win 
der  Destillation  unterworfen,  wobei  im  Anfange  Chloräthjl  und  Alko 
hol  sich  verflüchtigen,  und  zuletzt  bei  ziemlich  hoher  Temperatur  de 
Fumarsäureäther  als  eine  ölige  Flüssigkeit  überdestillirt,  mit  Zurück!» 
sung  einer  geringen  Menge  einer  Kohligen  Materie.  Auf  dieselb 
Weise  kann  er  aus  Fumarsäure  dargestellt  werden.  £r  besitzt  ein« 
angenehmen  Geruch  nach  Früchten,  sinkt  in  Wasser  zu  Boden,  u» 
wird  in  geringer  Menge  von  demselben  aufgelöst,  weshalb  es  besse 
ist,  ihn  durch  Erhitzen  von  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  xn  trenneo 
als  ihn  durch  Wasser  auszufallen«  Mit  Kali  zersetzt  er  sich  in  Alkoho 
und  fumarsaures  Kali ,  mit  Ammoniak  bildet  er  Fumaramid  (s.  d.  Art 
(Hagen). 

Fumarsaures  Ammoniak.  Das  neutrale  fumarsaure  Am 
moniak  kann  nicht  durch  Sättigung  der  Fumarsäure  mit  flüssigem  Am 
moniak  und  Abdampfen  in  fester  Form  dargestellt  werden,  weil  es  ds 
bei,  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Ammoniak  verliert,  und« 
saures  Salz  übergeht.  Das  saure  Salz  bildet  bei  langsamem  Verdam 
pfen  seiner  Lösung  grofse  farblose  Krjstalle,  die  dem  monoklinischei 
Sjsteme  angehören  und  vierseitige  Säulen  sind,  die  durch  Abttumpfunj 
zweier  Seiienkanten  sechsseitig  erscheinen.  Es  ist  in  Wasser  und  Wein 
geist  löslich ,  wird  aber  von  wasserfreiem  Alkohol  nicht  aufgelöst  E 
enthält  13,7  Proc. Ammoniak  und  besteht  darnach  nach  Rieckheratt 
2C^H03+  NH3.HO. 

Fumarsaure  Barjrterde,  Fu.BaO.  Wird  erhalten,  inden 
man  concentrirte  und  warme  Lösungen  von  essigsaurer  Barjterde  nm 
Fumarsäure  zusammenmischt.  Es  bildet  dann  einen  weifsen,  kömij 
krjstallinischen  Niederschlag,  welcher,  wenn  die  Lösungen  nicht  seh 
concentrirt  sind,  erst  nach  Umrühren  mit  einem  Glasstab  sich  aussehet 
det  und  sich  dann  an  den  Stellen  des  Glases,  welche  mit  diesem  gerie 
ben  wurden,  ansetzt.  Von  Wasser,  Weingeist,  verdünnten  Säuren  um 
wässeriger  Fumarsäure  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst.  Das  « 
gebildete  Salz  enthält  nach  Ri  eck  her  kein  Wasser.  Ein  wasserhaltige 


I  Fumarsäure  Sake.  205 

I  Sah  eatotebt  mcb  Win  ekler,  wenn  man  eine  Lösang  von  fninarsai]- 
f  m  Kali  mit  Qilorbarjnm  vermificht  nnd  die  Miaclrang  stehen  lässt. 
Es  scfaeidet  sich  dann  allmälig  In  kleinen ,  glänsenden  Prismen  <b,  die 
■  Wasser  wenig  löslich  sind  nnd  durch  £rhitien  auf  100^  15  Proc. 
Wa»er  Terlieren.  Bei  der  Aufbewafamng  werden  sie,  selbst  in  einem 
vcnchlossenen  GefiCTse,  nach  einiger  Zeit  nndorchsichtig  und  milch- 

Fnmarsanres  Bleiozjd.  Das  neutrale  Sals,  Fu.PbO,  ent- 
ridkt  ab  weüser  schwerer  Niederschlag  durch  Vermischen  von  neutra- 
lem essigsauren  Bleioxjd  mit  Fumarsäure.  £s  ist  in  heifsem  Wasser 
Kdieh,  bildet  daher,  wenn  die  Flüssigkeiten  heifs  und  hinreichend  ver« 
£uint  svsammengembcht  werden.  Keinen  Niederschlag,  krjstallisirt 
^■n  aber  beim  Eilcahen  in  feinen  flimmernden  Nadeln.  In  yerdünnter 
Salpetersäure  ist  es  löslich;  von  kaltem  Wasser  wird  es  sehr  wenig, 
im  Alkohol  gar  nicht  aufgelöst  Mit  salpetersaurem  Bleioxjd  scheint 
CS  ein  krjstallisirbares  Doppelsals  su  bilden.  Es  enthält  2  At.  Wasser, 
£e  es  bei  100^. verliert.  Vermischt  man  dagegen  einen  Bleiessig,  der 
kftsptsacfalich  neutrales  und  nur  wenig  basisches  Salz  enthält,  bei  einem 
{loCien  Ueberschuss  an  Wasser  mit  Fumarsäure,  so  entsteht  ein  wei- 
ker  Tohiminöser  Niederschlag,  welcher  aus  Fu.PbO  «f-  3  aq.  besteht 
■ad  das  Wasser  ebenfalls  bei  100^  verliert.  —  Ein  basisches  Salz, 
Fo.3PbO,  entsteht,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  Ammoniak  behandelt, 
oder  basisch  esstgsaurea  Bleioxyd  mit  Fumarsäure  geföllt  wird.  Es  bil- 
det da  weiCses  unlösliches  Pulver,  und  enthält  Wasser,  welches  erst 
Wb  200''  vollständig  entweicht.  Ein  anderes  basisches  Salz,  welches  aus 
2ta.3PbO  besteht,  wird  erhalten  durch  Fällung  von  basisch  essigsau- 
iCB  Rleioxjd  mit  saurem  fumarsauren  Kali.  Es  bildet  einen  weifsen 
fdaaünösen  Niederschlag,  enthält  Wasser,  welches  es  bei  130^  verliert, 
md  kann,  wie  das  vo^ergehende  Salz,  ohne  Zersetzung  bis  230^  er- 
liitit  werden  (Ri  eck  her). 

Fvmarsaures  Eisenoxjd  entsteht  als  zimmetbrauner  volumi« 
BOKr  Niederschlag,  wenn  säurefreies  Eisencblorid  mit  fumarsaurem 
Ui  Temilscht  wird.  Das  so  gebildete  Salz  besteht  aus  2Fu.Fc203. 
Das  neutrale  Salz  ist  nicht  bekannt.  Eisenozjdhjdrat  virird  vonFumar- 
tSmtt  nicht  aufgelöst.  _ 

Fumarsaures  Kali,  neutrales,  Fii.KO  «^  2aq.  Krjstalli- 
wt  beim  Verdampfen  seiner  wässerigen  Lösung,  wobei  es  gern  efflo- 
rcKirt,  in  kleinen  glänzenden,  gestreiften  Säulen,  oder  in  geschoben 
vieneitigen  Tafeln,  die  bei  100^  verwittern  und  das  Wasser  verlieren. 
Ei  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  weniger  in  Weingeist,  und  kann  aus 
oacentrirten  wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol  gefiillt  werden.  Da- 
bei wird  es  oft  als  fliissige  Masse  abgeschieden,  die  erst  nach  längerer 
2€it  sieh  xu  einem  krjstallinischen  Pulver  umsetzt,  wdch es  dann  ebenfalls 
2At  W^asser  enthält.  —  Saures  fnmarsanres  Kali,  Fu  .KO  +  Fa  .HO, 
wird  dargestellt,  indem  man  1  Tbl.  Fumarsäure  genau  mit  Kali  neutra- 
liiirt  und  dann  noch  1  Tbl.  Fumarsäure  hinzufügt  Beim  Abdampfen 
der  Flüsngkeit  krjstallisirt  es  in  Nadeln  oder  schmalen,  vierseitigen,  an 
kä  Enden  quer  abgestumpften  Prismen.  Es  schmeckt  und  reagirt 
User  und  ist  4ichwer  löslich  in  kaltem  Wasser.  Von  heifsem  Wasser 
«ird  es  leicht,  von  kochendem  Alkohol  nar  in  geringer  Menge  aufge- 
löst Es  verliert  in  der  Wärme  kein  Wasser,  und  löst  andere  Basen, 
L  B.  Antunonosjd,  nicht  auf.    Vermischt  man  die  concentrirte Lösung 
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des  neatralen  Salus  mit  Esngsä'tire,  so  scheidet  sich  ein  savres  Sd 
ab,  welches  wafarscheialich  dieselbe  ZusammeiisetziiDg  hat. 

Fumarsäure  Kalkerde,  Fu.CaO  +  3aq.  Wird  wie  das  Bi 
rjtsali  dareestellt,  indem  man  düe  gemischte  Flüssigkeit  abdampft,  wc 
bei  das  Salz  sich  in  kleinen,  harten,  glänzenden  Krjstallen  ansetzt  I 
gleicher  Weise  kann  es  auch  aus  Chlorcaicium  und  fumartaurem  Ka 
dargestellt  werden,  wobei  es  sich  ebenfalls  erst  beim  Abdampfen  allmi 
Hg  ausscheidet.  £s  ist,  nachdem  es  einmal  starre  Form  angenomme 
hat,  sehr  schwer  löslich  in  Wasser.  Von  Alkohol  wird  es  gar  nick 
aufgelöst.  Bei  100^  verliert  es  seinen  Wassergehalt  Es  ist  im  Sd 
Act  Fumaria  officinalis  enthalten,  und  scheidet  sich  aus  dem  wässerige 
Eztract  dieser  Pflanze  allmälig  in  bräunlichen  Krjstallkörnem  ab. 

Fumarsaures  Kobaltoxjd,  Fu.GoO  -f"  3aq.,  wirderfaaltei 
indem  man  ein  Gemisch  von  essigsaurem  Kobaltoxjd  und  Fnmarsäar 
durch  Abdampfen  concentrirt  und  dann  mit  Alkohol  vermischt,  wodord 
das  Salz  ausgeschieden  wird.  Es  bildet  ein  rosenrotbes,  in  Wasse 
leicht  lösliches  Pulver,  und  lässt  sich  durch  Verdunsten  der  Lösohj 
nicht  krjstallisirt  erhalten.  _ 

Fumarsaures  Kupferoxjd,  Fu.CuO  «^  3aq.  Wird  darge 
stellt,  indem  man  eine  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Kupfer 
oxjd  mit  Fumarsäure  erwärmt,  bis  die  Säure  sich  gelöst  hat  Es  schei 
det  sich  dann  bald  darauf  als  blaultchgrünes  kristallinisches  Pulver  ab 
In  Wasser  und  Weingeist  ist  es  sehr  wenig  löslich;  von  wässeriger Fa 
marsäure  wird  es  auch  nicht  in  gröfserer  Menge  aufgelöst  Es  verlinl 
bei  \Q{f^  2  At,  bei  2Wfi  den  ganzen  Wassergebalt  Von  wässerigen 
Ammoniak  wird  es  beim  Erwärmen  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelötti 
und  diese  Lösung  setzt  beim  freiwilligen  Verdunsten  kleine  duakelhlx» 
Octaeder  ab,  die  fumarsaures  Kupferozjd-Ammontak  zu  sejn  scheioM 
I>urch  Vermischen  mit  Alkohol  wird  dasselbe  Sah  in  feinen  blaaeo. 
seidenglänzenden  Nadeln  abgeschieden.  __ 

Fumarsaures  Manganoxjdul,  Fu  .  M nO  «^  3  aq.  Kam 
auf  ähnliche  Art,  wie  das  Kupfersalz,  dargestellt  werden,  und  bildet  eil 

Slblichweifses  Pulver,  welches  in  Wasser  wenig,  in  Alkohol  gar  nicht 
dich  ist,  und  bei  100^  wasserfrei  wird.  _ 

Fumarsaures  Natron,  neutrales,  Fu.NaO,  krjstallisirt 
aus  seiner  wässerigen  Lösung ,  je  nach  der  Concentration  derselben,  io 
feinen  seideglänzenden  Nadeln  oder  in  regelmäfsigen  Säulen,  die  3  Ai 
Wasser  enthalten,  welches  bei  200^  und  gröfstentheiis  schon  bei  100^ 
entweicht.  Durch  Alkohol  wird  es  aus  der  Lösung  als  krjstalliaiMi 
körniges  Pulver  gefällt,  welches  nur  1  At  Wasser  enthält  Es  ist  id 
Wasser  sehr  leicht  auflöslich.  Versucht  man  auf  ähnliche  Art ,  wie  h« 
dem  entsprechenden  Kalisalz,  saures  fumarsaures  Natron  darsustellcni 
so  erhält  man  beim  Abdampfen  ein  in  warzenförmig  vereinigten  Blattet 
eben  krjstaliisirtes,  in  wässerigem  Weingeist  ziemlich  lösbches  Salti 
aus  welchem  durch  Erhitzen,  selbst  schon  bei  200^,  ein  grofser  Thcii 
der  Säure  sich  verflüchtigt,  so  dass  sie  sich  an  einem  über  das  GeßA 
gelegten  Uhrglase  sublimirt  Es  ist  darnach  zweifelhaft,  ob  dieses  Sak 
nicht  ein  blofses  Gemenge  von  neutralem  Salz  mit  Fumaraäureb/« 
drat  ist. 

Fumarsaures  Nickeloxjd,  Fu.NiO  +  4aq.  Wird  wie  da| 
Kobaltsalz  dargestellt.  Es  bildet  ein  hellgrünes,  in  Wasser  und  wäMCri 
rigem  Weingeist  lösliches  Pulver,  welches  bei    100^  26,5  Pro&i  b^ 
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MO^  den  ganten  Wsssergehall  verliert  Seine  wa'sserige  Lösung  kann 
nr  Sjropdicke  Terdanpft  werden,  ohne  dass  sie^krjstaliisirt. 

Fumarsanrea  Qnecksilberoxjdnl,  Fn.Hg^O.  Bildet  sich 
A$  weifser,  schwerer,  kr  jstall inischer  Niederschlag,  wenn  salpetersanres 
QMcksilberoxjdnl  mit  FumarsSnre'oder  einem  fumarsanren  Alkal»  ver- 
■»cbl  wird.  Es  enthält  kein  Wasser  nnd  erleidet  bei  lOO^  keinemerk- 
Sehe  Verandemng. 

Fvmarsanres  Qnecksilberoxjd.  Qnecksilberchlorid  giebt 
M  IvniaTsanrem  Alkali  einen  gelblichweifsen  Niederschlag,  welcher 
■ch  oatcr  dem  Mikroskop  als  ein  Gemenge  von  einem  weifsen  krjstal* 
Eniachen  und  einem  gelben,  nadeiförmig  krjstallisirten  Salz  zu  erkennen 
gicbt.  Dnrch  Fnmarsänre  werden  Quecksilberchlorid  oder  salpetersan- 
ics  Qnecksilberoxjd  nicht  zersetst.        _ 

Fumarsavres  Silberoxjd,  Fu.AgO.  Wird  dnrch  Fumar- 
oder    (nmarsanres  Alkali  aus  salpel ersaurem  Silberoxjd  geföllt, 

bildet  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher  kein  chemisch  gebun- 

I  W^asser  enthält,  und  in  Salpetersäure  löslich,  in  Wasser  dagegen 
ganx  unlöslich  ist.  Beim  Erhitzen  bis  zur  anfangenden  Zersetzung  zeigt 
fieses  Sali  eine  lebhafte  Verpuffung.  In  wässerigem  Ammoniak  löst  es 
■cb  auf,  und  aus  dieser  Lösung  krjstallisirt  beim  Verdunsten  ein  Salz 
ia  farblosen  Nadeln,  welches  fumarsau res  Silberoxjd- Ammoniak  zu  sejn 
fcbeint.  __ 

Fumarsäure  Strontianerde,  Fu.SrO  «f-  3  aq.,  kann  auf 
IMicbe  Art,  wie  das  ßarjtsali,  dargestellt  werden,  welchem  es  auch 
i^  ähnlich  ist«    Bei  200^  wird  es  wasserfrei. 

Fumarsäure  Tatkerde,  F.MgO.  Eine  mit  Fumarsäure 
▼ersetzte  Lösung  von  essigsaurer  Talkerde  giebt  beim  Abdampfen  einen 

n förmige  Masse,  aus  welcher  sich  nichts  abscheidet.  Lässt  man 
s  bei  100^  den  gröfsten  Theil  der  Essigsäure  abdampfen,  und  über- 
liefst dann  den  Rückstand  mit  Alkohol,  so  bleibt  die  fumarsaure  Talk- 
erde als  "vreifses  Pulver  ungelöst  Sie  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  und 
bleibt  beim  Verdunsten  der  Lösung  als  gummiähnliche  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  wird  sie  aus  der  concentrirten  wässerigen  Lösung  ge- 
fielt. Sie  enthält  4  At.  Wasser,  von  welchem  dieHälfYe  bei  100^  der 
Rest  bei  200»  entweicht 

Fnmarsaures  Zinkoxjd,  Fu.ZnO.  Wird  erhalten,  indem 
«an  in  essigsaurem  Zinkoxjd  in  der  Wärme  Fuhiarsäure  auflöst,  und 
die  Fluscigkeit  verdunsten  lässt  Es  krjstallisirt  dann  in  vierseitigen 
frismen,  die  in  Wasser  und  verdünntem  Weingeist  löslich  sind,  und  auf 
%  At  Sals  3  At.  Wasser  enthalten ,  welches  bei  1200  entweicht  Bei 
Kbr  langsamem  Verdunsten  bildet  es  Krjstalle,  die  an  der  Luft  vcrwit- 
tera ,  und  auf  1  At  Salt  4  At  Wasser  enthalten.  Durch  Behandlung 
foo  Zinkoxjd  mit  Fumarsänrelösung  bildet  es  sich  sehr  langsam. 

Sehn, 
FongigatioD,       Räocherting,     s.     Desinfeclion, 
U  11.  S.  523. 

Fo  n  gl  n  nannte  Braconnotdas  Skelett  oder  dieZeilensubsUni 
der  Pilze  (Schwämme),  welche  erhalten  wird,  wenn  man  dieselben  aus- 
presst  und  dann  nach  einander  mit  Wasser ,  Alkohol  und  verdünnten 
Alkalien  ansiieht.  Es  bildet,  auf  diese  Art  dargestellt,  eine  faserige, 
wenig  elastische  Masse  von  gelblichweifser  Farbe  und  fadem  Geschmack. 
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Beim  Erhitzen  seraelst  es  sich,  ohne  za  schmelseiif  nnd  entwickelt  dah 
neben  anderen  Producten  EssigsSnre  und  Ammoniak.  Beim  Veri>ra 
nen  hinterlasst  es  eine  beträchtliche  Menge  einer  weifsen  Asche,  dl 
viel  phosphorsanren  Kalk  enthält.  In  Berührung  mit  Wasser  der  L« 
aasgesetzt,  geräth  es  in  Fäulniss,  entwickelt  Schwefelwasserstoff,  «i 
verbreitet  einen  ähnlichen  Geruch  wie  thierische  Substanzen.  Dan 
Schwefelsäure  wird  es  verkohlt,  durch  Salpetersäure  in  eiue  gelbe  bi 
lere  Materie  verwandelt ,  indem  zugleich  Ozalsäuse  und  Blausäure  ea 
stehen.  Mit  heifser  Salzsäure  bildet  es  eine  gallertartige  Lösung,  dl 
durch  Alkali  gefällt  wird.  Beim  Kochen  mit  concentrirtem  Kali  wii 
es  ebenfalls  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit  gelöst,  aus  welcher  darc 
Säuren  ein  flockiger  Niederschlag  abgeschieden  vnrd.  Legt  man  et  i 
Galläpfelauszug,  so  schlägt  es  Gerbsäure  daraus  nieder  und  nimmt  eil 
braungraue  Farbe  an.  Das  sogenannte  Funein  ist  hiemach  wahrschcii 
lieh  ein  Gemenge  der  Zellensubstanz  der  Pilze  mit  einer  Stickstoff*  ai 
schwefelhaltigen  Materie ,  die  schwierig  davon  zu  trennen  ist  und  eii 
nähere  Untersuchung  verdient.  8ehm. 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  II.  S.  850. 

Furfurin.  Von  Fownes  entdeckte,  aus  dem  Kurfurobml 
künstlich  erzeugte  organische  SalzbasL«.     Formel:  C^J^h^qO^, 

Zusammensetzung  : 

30  Aeq.  Kohlenstoff .     .     .     2250     .     .     .       67,1 

12     „     Wasserstoff  150     ..     .         4,5 

2     „     Stickstoff      .     .     .      350     .    •     .       10,4 

6     „     Sauerstoff    ...       600     ..     •       18,0 

1  Aeq.  l-urfurin         =         3350  ^"^      100,0 

Furfurolamid ,  mit  einer  grofsen  Menge  verdünnter  Kalilauge  gi 
kocht,  löst  sich  darin  ohne  Ammoniakentwickelune  vollständig  av 
und  beim  Erkalten  scheidet  sich  Furfurin  in  Gestalt  weifser  seidei 
glänzender  Nadeln  ab.  Es  besitzt  mit  jenem  gleiche  prbcentische  Zi 
sammensetzung  und  da  aufserdcm  kein  anderes  Product  auftritt,  s 
muss  es  durch  metamerische  Umsetzung  der  Elemente  des  Fnrforob 
mids  entstanden  sejn. 

Fownes  giebt  zur  Darstellung  der  reinen  Basis  folgende  Vorschrif 
Iip  luftleeren  Baum  getrocknetes  Furfurolamid  wird  in  ein  grof«< 
Volumen  verdünnter  siedender  Kalilauge  eingetragen  und  dam 
zehn  bis  fünfzehn  Minuten  gekocht;  das  Furfurin  scheidet  sich  wäl 
rend  dessen  als  schweres  gelbliches  Oel  ah,  welches  sich  beim  Erkalti 
der  Flüssigkeit  zu  Boden  setzt  und  zuletzt  krrstallinisch  erstarrt  Ai 
einem  Filter  mit  kaltem  VV asser  ausgewaschen,  wird  es  nachher  i 
einer  grofsen  Menge  verdünnter  kochender  Oxalsäure  aufgelöst;  beii 
Erkalten  der  heifs  filtrirten  Flüssigkeit  scheiden  sich  dunkel  gefarbl 
Krjstalhe  von  unreinem  sauren  ozalsauren  Furfurin  ab,  welche  auf  eiaei 
Filter  gewaschen  nnd  gepresst,  darauf  wieder  in  heifsem  Wasser  gelö< 
und  mit  gereinigter  Thierkohle  behandelt  werden.  Die  siedend  heil 
filtrirte  Lösung  lässt  alsdann  jenes  Salz  in  weifsen,  reinen  Kr/stalU 
fallen,  aus  deren  verdünnter  Auflösung  in  einer  reichlichen  Menge  ko 
chenden  Wassers  man  durch  Zusatz  von  Ammoniak  die  Basis  reio  nm 
ungefärbt  erbälu 
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I  Dag  Fnrfiirin ,  aus  heibem  Wasser  krjstallbirt,  bildet  weifse  sei- 
io^iaaiendef  dem  Caffein  ähnliche  Nadeln,  welche  sich  an  der  Lvft 
mAi.  ▼eraadern,  geroch-  und  fast  geschmacklos  sind,  nnd  sich  in  Alko- 
M  oad  Aether  schon  in  der  Kälte  leicht  lösen.  In  kaltem  Wasser 
irt  es  kaum  löslich;  Ton  siedendem  Wasser  bedarf  es  135  Thie.  zur 
AaflöniDg.  Schon  unter  100^  schmilst  es  zu  einerschweren,  fast  farb- 
kien  öiartigen  Flüssigkeit,  welche  beim  Erkalten  zuerst  die  Consistenz 
«es  Harzes  annimmt,  zuletzt  kristallinisch  erstarrt.  An  offener  Luft 
Itark  erhitzt  entzündet  es  sich  und  verbrennt  mit  rother  rufsender 
Httiiiie,  mit  Hinterlassung  einer  Spur  von  Kohle.  Seine  Auflösung 
■  Alkobol  oder  heifsem  Wasser  besitzt  eine  starke  alkalische  Reaction. 
Vm  Terdünnteo  Säuren  wird  es  mit  Leichtigkeit  gelöst ,  und  von  den 
Alkatien  onverändert  ausgefällt.  Seine  basischen  Eigenschaften  sind  so 
poUi  dass  es  ans  dem  Chlorammonium  beim  Kochen  Ammoniak  aus- 
iMibt  und  sich  der  Säure  bemächtigt.  h.  K, 

F  u  rf  u  r  i  n  s  a  I  z  e.  Das  Furfurin  bildet  mit  den  meisten 
bvren  lösliche  krjstallisirende  Salze,  nur  das  salzsaure  Platin-  und 
Qoedcsilber  -  Doppelsalz  bildet  unlösliche  Niederschläge.  Die  auflösli- 
Aea  Salze  besitzen  einen  stark  bitteren  Geschmack. 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin:  C30  H^  N^  O^  .  fi €I 
-|-  2aq.,  durch  Sättigung  von  verdünnter  Salzsäure  mit  der  freien 
Basis  erhalten,  krjstallisirt  in  feinen  seidenglänzenden ,  dem  salzsauren 
Morphin  ähnlichen  Nadeln,  welche  auch  im  Yacuum  über  Schwefel- 
mn  ihren  Glanz  behalten.  Seine  wässerige  Auflösung  reagirt  neutral, 
ia  iberschüssiger  Salzsäure  ist  es  weniger  löslich. 

Platindoppelsalz:  Caofii^N^Oe  .  fi€l  +  PtGl,,  scheidet  sich 
kirn  Yermiscben  wässeriger  Lösungen  von  salzsaurem  Furfurin  und 
Platbchorid  ab  hellgelber  kristallinischer  Niederschlag  ab  |  welcher 
ath  beim  Kocben  der  Flüssigkeit  schwärzt  und  zersetzt.  Im  trockenen 
lutande  erhitzt,  schmilzt  er,  wird  schwarz  und  bläht  sich  unter  Aus- 
lUiliiuig  ammoniakalischer  Dämpfe  zu  einer  voluminösen  Masse  auf. 

Salpetersaures  Furfurin:  C^t^i^N^Oe,  HO .  NO,  bildet  harte, 
^ndisicbtige  glänzende  Krjstalle  von  grofser  Schönheit,  die  in  trocke- 
Kr  Luft  undurchsichtig  werden  und  effloresciren.  Es  ist  im  Wasser 
kiclit,  in  Salpetersäure  sehr  schwer  lösüch. 

Oxalsaures  Furfurin:  Das  neutrale  Salz  ist  in  Wasser  sehr  lös- 
U  nnd  kr jstallisirt  aus  einer  sehr  concentrirten  Lösung ,  gleich  dem 
nbanren  Satze  in  Büscheln  von  feinen  Nadeln.  Das  saure  Salz:  C^ 
BjjNjOg,  HO  .  C5O3  +  HO  .  C2O3  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer 
laich;  ans  einer  heifs  gesättigten  Lösung  krjsullisirt  es  beim  langsa- 
■en  Erkalten  in  durchsichtigen  Tafeln,  ähnlich  dem  Oxalsäuren  Harn- 
(MT,  welche  auch  im  Yacuum  über  Schwefelsäure  ihren  Glanz  behal- 
^    Ibrc  Auflösung  reagirt  stark  sauer. 

Das  essigsaure  Salz  ist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  äufserst 
diwierig  krjstallisirbar.  H.  K. 

Furfu  rol  (künstliches  Ameisenöl).  Das  in  dem  Artikel  Am  ei- 
len 51  (Bd.  I  S.  296)  beschriebene  Oel,  welches  Döbereiner  durch 
Bcrtfllation  von  Zucker  mit  Schwefelsäure  und  Braunstein  gewonnen 

HaBdwörterbucb  der  dwniie.     Bd  m.  ^  ^4 
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hat,  ist  später  von  Stenbouse^)  und  Fownes^)  genatier  nnte 
sncbt.  Stenhonse  hat  gefunden,  dass  der  Znsats  von  Braunst« 
bei  jener  Darstellung  überflüssig  ist,  vnd  dass  dasselbe  Oel  erhall 
wird,  wenn  man  Weizenmehl  oder  Sägespäne  mit  einem  gleichen  Q 
wicfate  Schwefelsäure ,  welche  zuvor  mit  ebenso  viel  Wasser  verdna 
ist,  aus  einem  geräumigen  Gefafse  destillirt ,  bis  die  anfangs  sich  sta 
aufblähende  Masse  völhg  trocken  geworden  ist.  Das  Destillat  soll  a 
einem  gleichen  Volumen  Wasser  vermischt,  auf  den  Rückstand  wid 
zuriickgegossen  und  noch  einmal  davon  abdestillirt  werden.  Die  so  ( 
baltene,  von  Ameisensäure  und  schwefliger  Säure  saure  milchige  FH 
sigkeit  wird  mit  Kalkhjdrat  gesättigt  und  destillirt,  bis  etwa  %  davt 
übergegangen  sind,  das  Destillat  alsdann  mit  Chlorcalcium  versetzt  w 
abermals  destillirt,  wobei  in  Wasser  untersinkende  Oeltropfen  über| 
hen.  Man  erhält  davon  etwa  y,  Procent  vom  Gewichte  des  angewaa 
ten  Mehls.  Das  durch  Chlorcalcium  entwässerte  reine  Oel  bildet  d 
klare,  beinahe  farblose,  sich  nach  und  nach  bräunende  Flüssigkeit  ▼< 
einem  durchdringenden,  dem  Cassiaöl  ähnlichen  Geroch  und  l,lOl 
(1,168  Fownes)  specif.  Gewicht  bei  +  16^.  Es^  siedet  bei  16 
(161^,6  Fownes),  ist  leicht  entzündlich  und  brennt  mit  leuchtend 
ruisender  Flamme.  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  besonders  die  beid 
letzteren,  lösen  es  mit  Leichtigkeit  auf. 

£s  ist  von  Stenhouse  und  Fownes  mit  gleichen  Resultat 
analjsirt.  Ersterer  stellte  dafür  die  Formel,  CsfisO^  auf;  letztcf 
auf  das  Verhalten  des  Oeles  gegen  Ammoniak  gestützt,  verdreiOaicht  d 
selbe  und  drückt  seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel  C|^i 
aus.     Fownes  nennt  es  l^urfurol  (von  Furfur^  Kleie  und  Oleun^ 

Das  Furfurol  zeigt  gegen  Säuren  und  Alkalien  folgend 
Verhalten:  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  i 
purpurrother  Farbe;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  das  Oel  wj 
der  abgeschieden.  Mit  der  Säure  erhitzt,  wird  es  unter  Entwickdoi 
von  schwefliger  Säure  verkohlt.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  es  si 
gegen  concentrirte  Salzsäure.  Von  Salpetersäure  wird  es  unter  sti 
mischer  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  in  Oxalsäure  verwand« 
Kalium  wirkt  in  der  Kälte  wenig  darauf  ein,  aber  bei  geringer  Tei 
peraturerhöhung  findet  eine  energische  Reaction  Statt ,  indem  es  daa 
unter  Abscheidung  von  Kohle  und  starker  Lichtentwickelung  hefUg  t 
plodirt.  Kali  löst  das  Oel  in  der  Kälte  langsam  zu  einer  dunkelbra 
nen  Flüssigkeit,  woraus  durch  Säuren  eine  harzartige  Substanz  gefil 
wird.  Ueber  das  Verhalten  des  Furfurols  gegen  Ammoniak  s.  d.  fii 
genden  Artikel.  B.  K. 

Furfurolamid.  Mit  diesem  Namen  belegt  Fownes  ei 
feste  krjstallinische  Substanz,  welche  man  erhält,  wenn  Furfvrol  a 
^n  aechsfachen  Volumen  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  länge 
Zeit  in  Berührung  ist.  Es  verwandelt  sich  dabei  nach  und  nach  gan 
lieh  in  eine  gelblich  weifse  voluminöse  feste  Masse,  welche  in  Wass 
vollkommen  unlöslich  ist.  Durch  Filtration  von  dei  Mutterlauge  g 
trennt  und  im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  getrocknet,  besii 
es  folgende  Zusammensetzung :  C^^ü^  O3.    Es  besteht  daher  aus  1  ^ 

■)  Annalen  der  Chemie,  Bd.  XXXV.  S.  301. 
^  Ajinalen  der  Chemie,  Bd.  LIT.  S.  S2. 
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hdaol  und  1  Aeq.  Ammoniak  minus  3  Aeq.  Wasser.  Es  sind  bis 
1^ keine  Thatsacfaen  bekannt,  welche  zur  Begrändung  einer  Ansicht 
ftcr  Mine  chemische  ConstitatioD  einen  sicheren  Anhakspnnkt  gewäh- 
m,  f  ownes  betrachtet  sie  als  eine  Amidverbindang. 

Dai  Fnrfiirolamid  bildet  im  reinen  und  trockenen  Zustande  ein 
HMgclbes,  beinahe  weifses,  geruchloses,  im  kalten  Wasser  unlösliches, 
kAUcohol  und  Aether  leicht  lösliches  Pulver,  und  krjstallisirt  aus  einer 
m$  gesattigten  alkoholischen  Lösung  beim  Erkalten  in  biischeinirmig 
pppirten  dünnen  ku  nen  Nadeln.  Kochendes  Wasser  und  Alkohol 
ffkgen  es  nach  und  nach  wieder  in  Ammoniak  und  Furfurol,  eine 
Irtamorphose,  welche  es  selbst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
lliSeicliter  Atmosphäre,  jedoch  nur  sehr  langsam,  erleidet.  Aehnlich 
iAaitcn  sich  Säuren,  welche  augenblicklich  ein  Ammoniaksab  erzeugen 
üi  Fvrfurol  abscheiden.  Beim  Erbitten  schmilzt  es ,  entzündet  sich 
mi  Tcrbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  Hinterlassung  eines  geringen 
^lUigen  RiicksUndes. 

U Alkalien  verwandeln  das  Furfurolamid  in  eine  isomere  organische 
,s.  Furfurin.  M.  K, 

\  Fnscio,  ans  dem  Thieröl  dargestellte  organische  Basis  von 
■bdunnter  Zusammensetsuig.    S.  Thieröl. 

Fuscit,  eine  Varietät  des  gemeinen  Skapoliths  (s.  d.),  die  sich 
M  ilfnwdben  durch  ihre  schwarze  Färbung  unterscheidet        Th.  S. 

Fuselöl.  Bei  der  weingeistigen  Gähmng  der  eingemeischten 
tirtoirdo,  des  Getreides  und  der  abgepreasten  Weintrebern  bilden  sich 
Üvt^e  fiiissige  Körper,  die  bei  der  Destillation  der  eegohrnen  Flüssig- 
lüai,  namentlich  zu  Ende  der  Operation,  bald  in  reicherem,  bald  inge- 
«gcrtm  Mafse  mit  übergehen  und  gewonnen  werden.  Diese  drei 
l&rpfr  sind  jedoch  wesentlich  von  einander  verschieden  und  werden 
M  Unrecht  unter  einem  Namen  zusammengefasst ,  da  sie  nur  darin, 
b  sie  ölartige  Körper  sind  und  sämmtlich  weniger  Sauerstoff  als  der 
bcker  und  die  eiweifs-  und  kleberartigen  Substanzen  enthalten,  eine 
AiUidikeit  unter  einander  haben.  Ihrer  chemischen  Natur  nach  ha- 
^  st  gar  keinen  Zusammenhang.  Das  bei  der  Destillation  von  Kar- 
lAlbranntwein  übergehende  Ocl  ist  unreines  Amjloxjdhjdrat  (s. 
(bcs,  Supplement).  An  der  Luft  nimmt  es  Sauerstoff  auf  und  rea- 
fMilfldann  sauer.  Es  ist  in  Wasser  fast  unlöslich,  ertheilt  ihm  aber 
»M  widerlichen  Geruch.  Mit  Alkohol  ist  es  in  jedem  Yerhältniase 
^bar.  Oeßcren  Schütteln  mit  Wasser  entlieht  ihm  denselben.  Es 
^sich  offenbar  erst  unter  besonderen  Umständen  bei  der  Gährnng, 
f^  jedoch  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  sind.  Man  hat  beobachtet, 
'^M  es  m  reichlicherer  Menge  auftritt ,  wenn  die  gährende  Flüssig- 
b  dorck  Zusatz  von  Kalk  oder  Asche  vor  jeder  freien  Säurebildung 
fc^indert  wird.  Es  entsteht  offenbar  durch  einen  Desoxjdationsprocess 
'^  jler  wechselseitigen  Einwirkung  des  Stärkemehls  und  der  stickstoff- 
tteen  Bestandtheile  der  Kartoffeln,  denn  man  weifs ,  dass  reine  Kap- 
Melnitärke,  durch  Schwefelsäure  in  Zucker  verwandelt  und  mit  Hefe 
>äaimag  versetzt,  völlig  fuselfreien  Alkohol  liefert.  Die  Melasse 
I  ^OB  Runkelrüben  giebt  bei  der  Gährung  ebenfalls  eine  grobe  Menge 
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Bei  der  weingeistigen  Gährong  von  Getreide  und  nachheriger  I 
stillation  erhalten  wir  in  dem  Spiritus  gelöst  ebenfalls  durch  Was 
abscheidbares  dickes  Oel,  welches,  wie  M  u  1  d  e  r  gezeigt  hat,  ans  einer« 
Oenanthsäure  gleich  zusammengesetsten  Saure  besteht,  vnd  auch  M; 
garinsäure  enthält (Kolbe);  diesen  ist  noch  ein  neutrales  Gel,  dasso( 
nannte  Kornöl,  beigemengt,  welches  schon  in  dem  Getreide  su  präexistii 
scheint.  Die  Säure  hat  sich  nicht  ätherificirt,  denn  es  befand  sich 
der  Flüssigkeit  nur  Essigsäure,  die  die  Aetherbildung  anderer  San 
nicht  zu  befördern  vermag.  Wird  das  Getreide- Meisch gut  aber  i 
ätherischen,  ölhaltigen  Substanzen  wie  bei  der  Biergährung  i 
Hopfen  gemengt,  so  findet  keine  Bildung  von  Fusel  Statt.  Mao  wd 
dass  ätherische  Gele  stets  hindernd  auf  die  Gährung  einwirken;  Seal 
und  brenzliche  Gele  heben,  in  einiger  Menge  zugesetzt,  die  Wirko 
der  Hefe  auf  Zucker  gänzlich  auf;  das  Hopfenöl  scheint  in  dieser  We 
die  Einwirkung  der  Hefe  auf  den  aus  dem  Getraide  gebildeten  Zad 
zu  beschränken,  die  Fuselbildung  zu  hindern.  Man  erhält  das  € 
treidebranntweinfuselöl  als  eine  grünlich  braune  schmierige  Masse  ▼ 
betäubendem,  höchst  unangenehmem  Geruch  auf  dem  wollenen  Tue 
angesammelt,  durch  welches  man  den  aus  dem  Kübirohre  laufend 
Kornspiritus  zu  filtriren  pflegt.  Rectificirt  man  einige  Eimer  LatI 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  so  bleibt  das  meiste  Fuselöl  i 
Phlegma;  wenn  man  dieses  alsdann  mit  so  viel  Kochsalz  versetzt,  als 
lösen  kann,  und  darauf  bei  verstärktem  Feuer  destillirt,  so  geht  i 
Fuselöl  mit  dem  Wasser  über  und  kann  leicht  davon  abgenomn 
werden. 

Bei  der  Weingäbrung  sind  andere  leicht  lösliche  Säuren  neb 
den  Zucker-  und  Hefebestandtheilen  in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  i 
sich  bildende  Oenanthsäure  wird  dadurch  befähigt,  sich  zu  ätherifidr« 
Es  entsteht  Oenanthsäure-Aether,  der  sich  in  dem  Weine ,  wie  in  dl 
aus  Weintrebern  gewonnenen  Sprit  nachweisen  lässt.  (S.  Fennenl 
leum  und  Entfnseln.)  K 

Fustikholz  s.  Fisetholz,  Bd.  111.  S.  137. 

Fa  st  i  n  nennt  Preifser  ^)  das  krjstallinische  Pigment  des  FiM 
holzes  (s.  d.)^  welches  nach  ihm  im  reinen  Zustande  erhalten  werd« 
soll,  wenn  man  aus  dem  wässerigen  Decoct  zuerst  die  Gerbsäure  dari 
Thierleim  niederschlägt,  die  filtrirte  schwach  olivengelb  gefärbte  FlÜM^ 
keit  zur  Trockne  verdampft ,  und  den  Rückstand  wieder  in  Aether  si 
löst.  Nachdem  der  gröfste  Theü  des  Aethers  durch  Destillation  entfcf 
ist,  wird  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Wasser  versetzt,  dann  mitBk 
oxjdhjdrat  gefällt  und  die  gelbe  Bleiverbindung,  im  Wasser  suspendii 
durch  Schwefelwasserstoff  zerlegt.  Die  abfiltrirte  klare  Auflösung  sei 
beim  Verdampfen  (im  VacuumP)  Fustin  in  kleinen  gelblichen  Kr/itaik 
ab,  welche  durch  Waschen  mit  ein  wenig  Aether  leicht  zu  reinige 
sind. 

Die  Zusammensetzung  des  Fustins  ist  unbekannt.  Es  besitzt  ciD< 
bitteren  Geschmack,  löst  sich  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether,  onJ  wii 
im  aufgelösten  Zustande  an  der  Luft  rasch  gelb  gefärbt.  —  Den  d«b 
gebildeten  gelben  Farbstoff  nennt  Preifser  Fnstein.  —  VonSefawefe 

■)  Journal  für  praet.  Cbem.  Bd.  XXXU.  S.  161. 
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«R  Q&d  Salpetersäure  wird  es  ebenfalls  gelöst  und  dabei  lichtgelh  ge- 
fÜL  Schwefelsaures  Eiseooxjd  färbt  es  dunkel  olivengrün,  Kali,  Na- 
^onii  Ammoniak  ertbeilen  ibm  augenblicklieb  eine  schön  rothe  Farbe. 
K  esogsaureni  Bleiozjd  bildet  es  einen  weifsen,  nach  und  nach  gelb 
«nleoden  Niederschlag.  g,  j^. 


I 

)  Gaareisen  (Gabreisen),  eine  Eisenstange ,  mit  welcher  man 
kui  Gaarmacben  des  Kupfers  untersucht,  ob  letsteres  den  erforderli- 
Ihi  Grad  der  Gaare  errreicbt  bat.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das 
Inndsen  mit  seinem  einen  £nde  in  das  flüssige  Kupfer  getaucht  und 
Ihko  Gaare  nach  der  Beschaffenheit  des  Gaarspans  —  des  beim 
hnusieben  der  Eisenstange  daran  haftenden-,  erstarrten  Kupfers  — 
hbcnrtheilen  gesucht. —  Unter  Gaareisen  versteht  man  ferner  mit- 
Mir  das  gaare  Roheisen  (s.  Eisen,  Gewinnung,  Bd.  IL  S.  724). 

Th.  S. 
Gaarn  eerd.  Mit  diesem  Namen  belegt  man  vorzugsweise  drei 
Irtenvon  Heerdöfen  (s.  d.)  nämlich  1.  den  grofsen  Kupfer-Gaarheerd, 
L^  kleinen  Kupfcr-Gaarheerd,  und  3.  den  sum  Hammergaarmacben 
in  Kspfers  dienenden  Heerd.  Die  Beschreibung  dieser  Oeten  und  der 
^  ausgeßihrten  Processe  s.  Kupfer,    G e w i n n u n g.  Th,  8. 

Gaarkupfer.  Es  giebt  zwei  Arten  von  Gaarkupfer :  Heerd- 
^■ttrknpfer  und  Hammer^Gaarkupfer.  Das  Heerd-  Gaarkupfer 
^  bce^dgaare  Kupfer  wird  durch  einen  oxjdirenden  Schmelz-Pro* 
a»  (das  Gaarmacben)  aus  dem  Schwarzkupfer  (s.  d.)  gewonnen.  Durch 
■Mn  Process  sucht  man  die  im  Schwarzkupfer  vorhandenen  fremden 
^ataodthetle  aus  demselben  zu  entfernen,  was  aber,  wenigstens  bin^ 
•Wich  gewisser  Verunreinigungen,  gewöhnlich  nur  theilweise  er- 
mt  wird.  Auch  das  beste  Heerd  -  Gaarkupfer  ist  daher  nicht  che- 
"■ch  rein,  um  so  weniger  als  es  zugleich  eine  gröfsere  oder  geringere 
*>*ge  Kupferozjdnl  enthält,  welche  bei  jenem  ozjdirenden  Schmelzen 
pnldet  wurde ;  au fserdem  können  darin  vorkommen:  kleine  Mengen 
'Vi  Eben,  Zink,  Blei,  Silber,  Nickel,  Antimon,  Arsenik,  Phosphor  und 
teilen  auch  noch  von  anderen  Stoffen.  Schwefel  pflegt  es  nur  sei- 
^  ffl  enthalten,  weil  sich  dieser  wahrend  des  Gaarmachens  leicht  oxj- 
^  Qod  verflüchtigt  Der  Kupferoxjdul  -  Gehalt  beträgt  gewöhnlich 
^iKbcn  1  und  3  Procent.  Der  Gesammtgehalt  an  den  übrigen  frem- 
viBestandtbeilen  variirt  bei  verschiedenen  Gaarkupfern  sowohl  der 
Q^tität  als  der  Qualität  nach;  bei  einigen  erreicht  er  noch  nicht  y^ 
1^  bei  anderen  übersteigt  e?  2  Proc     Ob  unter  den  Verunreini- 
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gnogen  des  Heerd-Gaarkupfers  auch  kleine  Quantitäten  Siliciam,  K 
minium,  Maenesium  und  Kaliom  auftreten,  wie  mehrfach  behau{ 
worden,  durfte  bisher  nicht  mit  vollkommner  £videnz  dargethan  se 
Im  Handel  kommt  das  Heerd  -  Gaarkupfer  gewöhnlich  in  der  Gesi 
von  kreisrunden  Scheiben  (Rosette-Kupfer)  vor,  weiche  theib  dni 
das  im  Kupfer  vorhandene,  theils  durch  das  auf  seiner  Oberfläche  a 
geschiedene  Kupferoxjdul  eine  weit  intensivere  (licht  kirschrot 
Farbe  besitzen  als  das  reine  Kupfer.  Diese  Scheiben  werden  dm 
das  wiederholte  Abheben  (Scheibenreifsen ,  Spleifsen)  der  Krusten 
im  Gaarheerde  erstarrenden  Kupfers  erhalten.  —  Das  Hammi 
Gaarkupfer  wird  durch  ein  reducireiides  Schmelzen  aus  dem  Hee 
Gaarkupfer  genommen.  Letzteres  ist,  wegen  seines  beträchtlichen  < 
haltes  an  Kupferoxjdul ,  zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  <m 
zwischen  Walzen  nicht  geschmeidig  genug;  durch  jenes  Schmel 
wird  das  Kupferoxjdul  reducirt,  bei  zu  lange  fortgesetzter  redudren 
Behandlung  aber  leicht  ein  kleiner  Kohlengebalt  in^s  Kupfer  gebrac 
welcher  dessen  Geschmeidigkeit,  besonders  bei  erhöhter  Temperat 
sehr  beeinträchtigt.  Nach  Karsten  soll  dies  schon  bei  einem  Kol 
gehalt  von  0,05  Proc  der  Fall  sejn.  Was  die  zuvor  erwähnten  V 
unreinigungen  des  Heerd- Gaarkupfers  betrifft,  so  können  dieselben, ) 
Ausnahme  des  eigentlich  nicht  als  Verunreinigung  zu  betrachtem 
Kupferoxjduls,  durch  einen  Reductions-Process  natürlich  nicht  erb 
lieh  vermindert  werden;  unreines  Heerd-Gaarkupfer  giebt  daher  s1 
ein  ebenso  unfeines  Hammer -Gaarkupfer.  Die  fremden  Bestandibi 
des  letzteren  äufsern  ihre  schädliche  Wirkung  auf  die  Gescbmeidigl 
des  Kupfers  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Durch  eine  Beimengi 
von  Eisen  wird  das  Kupfer  sowohl  roth-  als  kaltbrüchig ;  ob  sich  die 
Einfluss,  wie  einige  Metallurgen  annehmen,  schon  bei  einer  Spur  £fl 
in  merkbarem  Grade  zeigt,  dürfte  zweifelhaft  sejn.  Ein  Zinkgd 
von  y,  Proc.  macht  das  Kupfer  sehr  merkbar  rothbrüchig.  Antin 
und  Arsenik  bewirken,  selbst  wenn  dieselben  nur  in  sehr  gcriaj 
Mengen  (von  ^/^q  Proc.  und  darunter)  vorhanden  sind,  sowohl  Rol 
bruch  als  Kaltbruch.  Einen  gleichen  schädlichen  Einfluss ,  jedoch 
bedeutend  schwächerem  Grade ,  hat  ein  Bleigehalt  zur  Folge.  D^ 
gen  scheint  das  Kupfer  durch  einen  kleinen,  1  Proc  nicht  überstehe 
den  Silbergehalt  an  seiner  Geschmeidigkeit  nichts    zu    verlieren. 

Tk.8. 

Gaarmachen  nennt  man  die  Schmelzprocesse ,  vermitte 
welcher  das  Schwarzkupfer  in  Gaarkupfer  (s.  d.)  umgewandelt  wird. 

Th.  S. 

GaarschlacLen  heifsen  die  beim  Gaarmachen  des  Kupfi 
sich  bildenden  Schlacken ,  welche  gröfste'ntheils  sius  Kupferoxjdul  h 
stehen,  aufserdem  aber  die  Oxjde  derjenigen  MeUlle  enthalten,  weJd 
dem  Schwarzkupfer  beigemengt  waren  und  deren  Entfernune  d 
Zweck  des  Gaarmachens  ist  Die  zu  Anfang  des  Gaarprocesses  fall« 
den  Schlacken  sind  die  unreinsten,  die  zuletzt  gebildeten  bestehen  fi 
nur  aus  Kupferoxjdul.  Vermittelst  eines  reducirenden  Schmelza 
wird  aus  den  Gaarschlacken  ein  unreines  Kupfer^  das  GaarscfaU' 
kenkupfer  erhalten.  fl.  8, 

Gaarsieden  nennt  man  bei  der  Fabrikation  der  Vitriole  u" 
anderer  Salze  das  letate  Einkochen  der  Jiauge,  durch  welches  diefett 


Gabanholz.  —  Gadolinit. 


215 


fa  nm  Krjstallisiren  erforderlicben  Concentrationsgrad  erhält.  Dem 
Siirsieden  geht  dsts  Rofasieden  voraus.  Auch  bei  der  Seifenfabrik 
Uion  kommt  der  Ausdruck  Gaarsieden  vor.  Tk.  S, 

Gabanbolz,  Cam  -  IVood  (Pao  -  Gahan)^  von  eber  Art  The- 
Sfuia  {Caesalpinia)  herstammend,  ist  eine  geringe  Sorte  von  Rothhols 

JBd  wurde  zuerst  durch  die  Portugiesen  aus  Afrika,  Sierra  Leone,  nach 
bropa  gebracht^).     Es  kommt  dem  Höh  von  dusalpinia  echinata^ 

BL  Martbenhols  oder  Nicaraguahols  genannt,  am  nächsten.  F. 

I     Gabbro  s.  Diorit. 

Gadoiinerde  s   Yttererde. 

I  Gadolinit,  ein  nach  Gadolin,  dem  ersten  Zerleger  dessel- 
^,  benanntes  Mineral,  welches  von  Arrhenius  zu  Ytterbj  in 
iickweden  entdeckt  und  zuerst  von  Geier  im  Jahre  1788  beschrieben 


—««..  Später  hat  man  dasselbe  an  mehreren  anderen  schwedischen 
ffi  norwegiacben  Fundorten  angetroffen.  Chemische  Untersuchungen 
|itt sckwediscben  Gadolinits  haben,  aufser  Gadolin,  noch  folgende 
Acaiker  vorgenommen:  Ekeberg  ,  Klaproth,  Berzelius, 
pTkomson  und  Steele,  Connell  und  Berlin.  Die  Resultate  der 
iiraglicbsten  dieser  Analjrsen  sind  die  nachstehenden. 


ftcMlerde 
isjilerde 
Anerde  . 
Tteerde  . 
Cflwijdul 

'BKBOZjdul 

Inganoxv- 

Uknde   . 
Talkerde  . 
lafi  und 
Natron  . 
Wmer  .  . 


I. 

25,80 

45,00 
16,69 
10,26 

0,60 

II. 
24,16 

45,93 
16,90 
11,34 

0,60 

III 

29,18 
2,00 

47,30 
3,40 
8,00 

1,30 
3,15 

5,20 

IV. 
24,33 
11,60 

45,00 

4,33 

13,59 

0,90 

V. 

27,10 
5,90 

36,54 
14,31 
14,41 

0,45 

VI. 
25,62 

0,48 
50,00 

7,90 
14,44 

1,30 
0,54 

0,37 

VII. 
20,16 

0,28 
45,53 

6,08 
20,28 


0,50 
041 

0,41 


98,35     98,93     99,63      99,75     98,71    100,65      98,45 

I,  II,  III,  Gadolinit  von  Fiabo,  Brodbo  und  Kararfvet,  nach 
lerselius  ;  IV,  G.  von  nicbt  näher  angegebenem  —  aber  doch 
*>lu^heinlich  schwedischem  —  Fundorte,  nach  Thomson  und 
Steele;  V,  G.  von  Fahlun ,  nach  Connell;  VI  und  VII,  G.  von 
ilterbjr,  nach  Berlin.  Zufolge  späterer  Analjsen  des  letzteren 
Q^emikers  ^  tritt  auch  im  Gadolinit  von  Ytterbv  mitunter  Berjllerde 
nf;  bei  vier  Analjsen  fand  er  von  einer  Spur  bis  zu  4,80  Proc. 

Der  auf  der  Insel  HitterÖe  an  der  Südküste  Norwegens  vor- 
lommende  Gadolinit 3)  ergab  bei  zwei  Analjsen: 


^  DuigL  poljt.  Jottm.  Bd.  XXY.  S.  80. 

*)  Oefrentgt  af  Kong.  Yet.  Acad.  Förh.  1849,  p.  86. 

*)  Poggend.  Abb.  Bd.  U.  S.  407  uaA  465,  Bd.  LYI.  S. 
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Kieselerde  •     . 

25,59  — 

25,78 

Berjllerde 

10,18  - 

9,57 

Yttererde  .     . 

44,96  — 

45,67 

Ceroxjdnl .     . 

6,33  — 

6,56 

Eisenoxjdul    . 

12,13  — 

12,79 

Kalkerde    .     . 

0,23  — 

0,34 

99,42      100,71 

Eine  chemische  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Gadolinit 
aufzustellen,  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich,  einerseits  wegen  de 
noch  stets  ungewissen  Zusammensetzung  der  Berjllerde  (Be203  od« 
BeO),  anderseits  wegen  der  nicht  geschehenen  näheren  Zerlegung  de 
im  G.  enthaltenen  Yttererde  und  Ceroxjdul  in  ihre  Bestandtheile  (Yttererde. 
Erbiumoxjd,  Terbiumoxjd;  Ceroxjdul,  Didjmoxyd,  Lanthanoz)rd)  und 
ihrer  bisher  nicht  ermittelten  Atomgewichte.  Die  sehr  abweichende! 
Mengen  der  Berjllerde  (von  einer  Spur  bis  zu  11,6  Proc),  welck 
nicht  allein  in  Gadoliniten  verschiedener,  sondern  zum  Theil  auch  in 
Gadolinite  eines  und  desselben  Fundortes  auftreten,  scheiaeu  die  A» 
nähme  nicht  zu  unterstützen,  dass  die  Berjllerde,  gleich  der  Thonerde 
zu  den  2-  und  3atomigen  Basen  (B3O3)  gehöre.  Inzwischen  wäre  es  möglick 
dass  einer  der  genannten  Bestandtheile  der  Yttererde  oder  des  Cerozj 
duls  die  Atomform  R3O3  besäfse  und  die  fehlende  Berjllerde  ersetzte 
bis  jetzt  sind  jedoch  keine  Thatsachen  bekannt,  welche  dieser  Vermo- 
thung  anderweitig  Raum  gäben.  —  Der  Gadolinit  ist  von  schwärzet 
Farbe,  an  den  Kanten  grünlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig«  voi 
fettartigem  Glasglanze  und  graulich  grünem  Strich.  Seine  Härte  ühc^ 
trifft  die  des  Feldspathes  ein  wenig ;  sein  Bruch  ist  muschlig  bis  splittrifi 
Spec.  Gewicht  4,22 — 4,35.  Seine  Krjstallform  scheint  zum  monokli« 
uoedrischen  Sjstem  zu  gehören  t).  —  Der  Gadolinit  gehört  zur  ClasM 
jener  interessanten  Mineralien,  welche  man  mit  dem  Nameo  da 
pjrognomischen  bezeichnen  kann  (s.  Pjrognomische  Kor* 
per).  Bis  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt,  zeigt  derselbe  — 
einige  Varietäten  ausgenommen  —  eine  plötzliche  Lichtentwick* 
lung,  ähnlich  einem  Verglimmen.  Nach  dem  Eintreten  dieses  Licht- 
Phänomens  ,  welches  nach  H.  Rose  auch  mit  Wärmeentwick- 
lung verbunden  ist,  hat  der  G.  von  Hitteröe  eine  bedeutende  Ver- 
änderung seines  spec.  Gewichts  erlitten,  ohne  sein  absolutes  Gewicht 
verändert  zu  haben.  Während  ersteres  vor  der  Feuererscheinung  4,35 
war,  beträgt  es  jetzt  4,63-  Diese  engere  Anordnung  seiner  Molecülc 
ist  —  wie  man  besonders  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  —  mit  einec 
Verminderung  seiner  vorigen  Opacität  verbunden,  sowie  mit  dem 
merkwürdigen  Umstände,  dass  derselbe  jetzt  wenig  oder  gar  nicht  durch 
erhitzte  Salzsäure  angegriffen  wird,  während  sich  das  un verglimmte 
Mineral  leicht  darin  aufschliefsen  liefs.  —  Der  Gadolinit  findet  sich  an 
den  genannten  Fundorten  in  granitischen,  dem  Urgneuse  untergeord- 
neten  Gesteinen.  Tk.  S. 

Gaduin,  eine  in  dem  Leberthran  von  D  e  J  o  n  g  h  aufgefundene, 
mit  Basen  Verbindungen  eingehende  Substanz. 

Sie  wird  aus  dem  Leberthran  erhalten,  indem  man  denselben  mi^ 


*)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXI.  S.  636. 
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jlnker  Natronlaoge  verseift,  die  Seife  durch  essigsaures  Blei  lersetst, 
die  erhaltene  Bleiseife  mit  Aether  eztrahirt,  der  das  margarinsaure 
Ueioxjd  ungelöst  luriicklässt ,  das  Ölsäure  aber  und  das  Gaduin  auf- 
I6st  Die  Lösung  wird  durch  Yerdünnte  Schwefelsäure  aersetat,  die 
daf  Gaduin  enthaltende  und  dadurch  fast  schwarz  gefärbte  Oelsäure 
■it  ooncentrirter  überschüssiger  Natronlauge,  in  der  die  Seife  nicht  lös- 
lich ist,  verseift,  abgenommen,  in  kochendem  Alkohol  von  30^  gelöst 
nid  unter  (fi  abgekühlt,  wo  sich  die  Seife  ausscheidet,  das  Gaduin 
ibergröfstentheils  gelöst  bleibt.  Durch  Zusatz  von  verdünnter  Schwefel* 
öore  scheidet  sich  Gaduin  ans. 

Das  Gaduin  ist  löslich  in  Alkohol,  beim  Verdampfen  geht  aber  ein 
Tlieil  deMelben  in  den  unlöslichen  Zustand  über;  seine  alkoholische  Lö- 
img  wird  durch  essigsaures  Blei  eefallt.  Die  Zusammensetzung  dieses 
Andi  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigten  Nieder- 
ickbges  wird  durch  die  Formel:  CjjII^^Og  .  PbO  ausgedrückt.  Wird 
dieses  Bleisaiz  durch  Digestion  mit  kohlensaurem  Natron  zersetzt,  und 
aas  der  Natronlösung  das  Gaduin  durch  Schwefelsäure  niedergeschlagen 
■od  bei  140^  getrocknet,  so  ist  es  der  Formel  G^jH^sOg  entsprechend 
nKammengesetzt;  wird  die  nicht  getrocknete  3äure  in  Alkohol  gelöst 
■ad  mit  salpetersaurer  Silberoxjdammoniaklösung  versetzt,  so  erhält 
■ao  einen  nach  der  Formel :  C35H22O9  .  AgO  zusammengesetzten  Nie- 
derschlag. 

Das  Gaduin  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether  und  Alkohol  lös- 
Hdi,  gerach-  und  geschmacklos ,  sehr  dunkelbraun.  Im  getrockneten 
Zwiande  bildet  es  eine  spröde,  pul verisirbare  Masse,  die  von  Salpetersäure 
nd  Salzsäure  nicht,  wohJ  aber  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit 
rolker  Farbe  gelöst  wird,  durch  Wasser  und  Alkalien  fallbar  ist  In 
Amdiüssigem  Alkali  ist  sie  leicht  löslich ,  durch  Säuren  fällbar.  In 
Wasser  vertheilt  wird  sie  durch  Chlorgas  gebleicht.  Beim  Verbren- 
DCB  riecht  sie  nach  Essigsäure,  dann  nach  Thran  und  hinterlässt  etwas 
Asche. 

Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Gaduins  abgedampft,  so  ent- 
stebt  hei  |edesmaliger  Wiederholung  dieser  Operation  eine  kleine 
^ntitat  einer  unlöslichen  Modification,  die  sich  in  Wasser,  Alkohol, 
Aetber  und  verdünnter  Schwefelsäure  nicht  löst,  auch  von  concentrirter 
Sdiwefelsüure,  sowie  Salzsäure,  nur  in  ein  schwarzes  Pulver  verwan- 
dt wird,  ohne  sich  reichlich  zu  lösen ;  concentrirte  Salpetersäure  nimmt 
sie  allmälig  ganz  auf.  In  Alkalien  ist  sie  mit  rother  Farbe  löslich. 
Beim  Verbrennen  riecht  sie  nach  Essigsäure.  Bei  140^  getrocknet  hat 
ne  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  lösliche  Modification;  hat  die 
Tenperatur  beim  Trocknen  110^  nicht  überstiegen,  so  entspricht  ihre 
Zasammensetzung  der  Formel:  C^gHsje^i^  ^=  ^35H2j,08  .  C4H3O3  + 
Ho  d.  i.  Gaduin,  mit  Essigsäure  verbunden.  Letztere  scheint  von  der 
asten  Behandlung  mit  Essigsäure  herzurühren  und  sehr  fest  anzu- 
ktegen  1).  V. 

Gährung.  Um  zu  einem  klaren  Begriffe  über  das  Wesen  und 
fc  Ursache  der  Gährung  zu  gelangen ,  ist  es  nothwendig,  sich  die  ei- 
genthümlichen  Erscheinungen  zu  vergegenwärtigen,  die  man  unter  dem 
Namen  der  Fäulniss  oder  der  Fänlnissprocesse  begreift. 

I)  Pham.  Centnlbl.  »13.  S.  flB9.    Awial.  der  Chenu  u.  Phum.  Bd.  XLYin.  S.  882, 
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Die  aUgemeinsten  Erfahrungen  geben  zn  erkennen,  da»  alle  orga- 
nischen Wesen  nach  ihrem  Tode  eine  Verändemn^  erleiden,  in  deren 
Folge  ihre  Leiher  von  der  Oherfläche  der  Erde  aumälig  verschwiadem 
Nach  den  Beobachtungen  der  Kolonisten  in  Amerika  Ist  von  einem  ge- 
fällten starken  Baume,  welcher  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ausge- 
setzt ist,  nach  33  bis  36  Jahren  ander  der  Rinde  keine  Spur  mehr 
übrig;  an  Holzsubstanz  ärmere  Gewächse,  wie  Blätter,  junge  Zweige, 
das  Stroh,  welches  als  Dünger  den  Gultnrfeldern  zugeführt  wird,  saft- 
reiche Früchte,  verschwinden  weit  schneller;  in  noch  kürzerer  Zeit 
verlieren  Theile  von  Thieren  ihren  Zusammenhang  und  verschwinden 
an  der  Luft  ohne  etwas  Anderes  als  ihre  anorganischen  Elemente  zu  hin- 
terlassen. 

Dieser  grofse  Natorprocess  der  Auflösung  der  in  den  Organismtt 
entstandenen  Verbindungen  tritt  ein,  wenn  die  Ursachen  nicht  mehr 
thätig  oder  im  Gleichgewichte  sind,  unter  deren  Herrschaft  sie  gebildet 
wurden ;  die  im  lebendigen  Leibe  gebildeten  Verbindungen  dur^Ianfen 
unter  dem  Einflüsse  der  Luft  und  des  Wassers  eine  Reihe  von  Verän- 
derungen, deren  letzte  die  Ueberführung  ihres  Kohlenstoffs  in  Kohlen- 
säure, ihres  Wasserstoffs  in  Wasser,  ihres  Stickstoffs  in  Ammoniak 
oder  Salpetersäure,  ihres  Schwefels  in  Schwefelsäure  ist«  Es  ist  er- 
sichtlich, dass  der  nach  dem  Tode  der  Organismen  eintretende  Proce« 
dem  ihrer  Bildung  und  Entwickelung  gerade  entgegengesetzt  ist. 

Der  Sauerstoff  der  Luft  ist  die  erste  und  Hauptursache  der  nach 
dem  Tode  der  Organismen  eintretenden  Veränderungen,  seine  cheaü- 
sche  Wirkung  ist  bedingt  durch  eine  gewisse  Temperatur  nnd  die  Ge- 
genwart von  Wasser.  Entziehung  von  Wasser,  Frostkllte  und  Siedefaitie 
heben  diese  Processe  auf.  Alle  Pflanzensäfte  und  thierische  Flüssig- 
keiten, sowie  mit  Wasser  durchdrungene  Theile  von  Pflanzen  und 
Thieren,  welche  mit  Luft  in  Berührung,  wenn  auch  nur  vorüberge- 
hend, gebracht  wurden,  ändern  die  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
setzung dieser  Luft,  es  tritt  Sauerstoff  aus  der  Luft  an  die  Elemente 
des  organischen  Körpers,  in  diesem  Falle  nimmt  das  Volumen  der  Luft 
ab,  oder  es  wird  ein  Theil  des  Sauerstofts  aufgenommen  unter  Ent- 
wickelung von  Kohlensäure.  Als  eine  Folge  der  Berührung  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  nimmt  die  Veränderung  in  dem  organischen  Kör- 
per ihren  Anfang,  der  frische  Schnitt  einer  Kartoffel,  eines  Apfeb, 
der  Saft  der  Früchte  färbt  sich  und  wird  braun,  die  Milch  gerinnt 
und  wird  sauer,  die  Ljrmphe  gerinnt,  wenn  sie  an  die  Luft  gebracht 
wird. 

Das  Bemerkenswertheste  in  dieser  Wirkung  ist  ohnstrcitig,  dass 
in  den  meisten  Fällen  die  durch  Berührung  mit  dem  Sauerstoff  einge- 
leitete Veränderung  fortdauert,  selbst  wenn  die  Luft  nachher  ausge- 
schlossen wird.  Die  mit  der  Luft  in  Berührung  gebrachte  Milch  ge- 
rinnt, der  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Milchsäure,  auch  wenn 
die  Luft  abgeschlossen  ist,  wird  sie  immer  sauer  und  es  gelangt  dieser 
Process  nur  dann  zu  einer  gewissen  Grenze,  wenn  aller  Milchzucker 
völlig  verschwunden  isL  Sobald  der  Traubensaft  die  Luft  berührt, 
tritt  eine  Beschaffenheitsänderung  in  seinen  Bestandtheilen  ein,  auch 
wenn  die  Luft  völlig  abgeschlossen  wird,  verschwindet  der  Zucker  und 
an  dessen  Stelle  finden  sich  andere  Producte. 

Die  Veränderung,  welche  im  Beginn  des  Processes  sich  nur  aof 
wenige  Theile  erstreckte,  pflanzt  sich  auf  alle  Theile  fort;  die  Grenze 


r, 


Gähning.  219 

Attes  Processes  ist,  wenn  die  rorhandenen  letzten  der  Verändemng 
fthigen  Theile  dieselbe  Zersetzung  wie  die  ersten  erlitten  haben.  Wenn 
da  grofser  Apfel  an  irgend  einer  Stelle  darch  einen  Stofs  gequetscht 
oad  die  infserste  Oberfläche  im  Mindesten  verletzt  wurde,  so  föngt  an 
dieser  8telle  ein  Zersetzungsprocess  an,  es  entsteht  ein  brauner  Fleck, 
der  in  einem  regelmäfsig  concentrischen  Kreise  zunimmt,  bis  zuletzt  der 
ganze  Apfel  morsch  wird  und  in  eine  braune,  weiche,  schmierige  Masse  sich 
▼erwandell  hat.  Sehr  häufig,  wenn  durch  andere  Ursachen,  durch  In- 
•ecten  z.  B.,  der  innere  Thefl  einer  Frucht  mit  Luft  in  Berührung  kam, 
ftagt  die  Zersetzung  Ton  innen  an  und  setzt  sich  nach  aufsen  fort. 
NicMs  kann  hiernach  gewisser  sejn,  als  dass  der  in  Zersetzung  oder 
VeräBdemng  begriffene  Theil  seinen  Zustand  dem  nächstliegenden 
Tbeilchen  mittheilt,  so  dass  auch  dieses,  obwohl  die  ursprüngliche  Ur- 
tacbe  nicht  mehr  wirkt,  in  Zersetzung  übergeht 

In  dieser  Weise  beginnt  in  den  Leibern  der  Menschen  und  Tfaiere 
naeh  ihrem  Tode  der  innere  Zersetzungsprocess  an  den  Stellen  zuerst 
lud  Torzugsweise,  welche  wie  die  Lunge  z.  B.  direct  mit  der  Luft  sich 
ia  Berührung  finden,  bei  Verwundungen  verbreitet  er  sich  von  der 
Wunde,  bei  Krankheiten  von  den  kranken  Orten  aus,  so  zwar,  dass  in  den 
neisten  Füllen  der  Tod  die  Folge  der  Verbreitung  einer  durch  eine 
Krankheitsursache  an  inneren  Theilen  vor  sich  gehende  Zersetzung*  oder 
Beschaffenheitsänderung  ist.  In  vollkommen  gesunden  Körpern  wird 
durch  manche  Gifte,  namentlich  durch  Blausäure  und  Strjchnin,  ein 
Zersetzungsprocess  eingeleitet,  der  nach  dem  Tode  mit  einer  grofsen 
Schnelligkeit  sich  durch  die  ganze  Körpermasse  verbreitet  und  es  ist 
wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  die  nach  dem  Tode  wahrnehmbare 
Zersetzung^)  eine  einfache  Fortsetzung  derjenigen  ist,  welche  mit  der 
Fcigtftang  begonnen  hat. 

Ein  jeder  Zersetzungsprocess,  der  in  einem  Theile  eines  organi- 
schen Körpers  durch  eine  äufsere  Ursache  beginnt  und  der  sich  durch 
fie  ganze  Masse  desselben  fortsetzt,  ohne  weitere  Mitwirkung  der  ur« 
sprünglichen  Ursache  heifst  F  ä  u  1  n  i  s  s  process. 

Man  sagt,  eine  organische  Verbindung  sey  der  Faulniss  fähig, 
wenn  sie  für  sich  ohne  andere  Bedingungen  als  eine  angemessene  Tem* 
peratnr  und  eine  gewisse  Menge  Wasser,  einen  Zersetzungsprocess 
erleidet,  in  dessen  Folge  sie  in  ihrer  ursprünglichen  Beschaffenheit 
verändert  wird. 

Eine  organische  Substanz  heifst  der  Faulniss  u  n  fä  h  i  g,  wenn 
sie  unter  diesen  Bedingungen  keine  Veränderungen  in  ihren  Eigen- 
schaften erfahrt. 

Die  Anzahl  der,  nach  dieser  Begriffsbestimmung,  ftSnlnissfthigen  Sub- 
stanzen ist  sehr  gering ;  aufser  der  Zersetzung  des  C  jans  und  der  wässerigen 
Blausäure,  bei  welcher  unter  anderen  Producten  Harnstoff,  ozalsaures  und 
kohlensaures  Ammoniak  und  eine  braune  unlösliche  Ammoniakverbindung 
entsteht,  sind  nur  wenige  Körper  namhaft  zu  machen,  von  welchen  beob- 
achtet worden  ist,  dass  sie  für  sich  allein,  in  völlig  reinem  Zustande 
bei  Berührung  mit  Luft  und  Wasser  und  einer  gewissen  Temperatur 


')  B«i  einem  gesunden  männlichen  auAgewaehaeuen  Biren  waren  nadi  Vergiftung  mit 
Stiychnin,  in  der  liie»igen  Anatomie,  zwölf  Stunden  nach  dem  Tode  die  dicksten 
Muakeln  durch  und  durch  in  eine  nach  Käse  stinkende,  weiche,  schmierige  Masse 
Terwaadelt, 
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in  Fäulnus  iibergegangen  sejren.  Auch  in  dem  ZuAtande,  in  wdcbem  sie 
in  der  Natur  vorkommen,  besitzen  nur  wenige  Substansen  die  Fähigkeit 
SU  faulen,  aber  so  klein  ihre  Zahl  auch  ist,  so  sind  sie  dennoch  überall 
verbreitet,  kein  Tbeil  eines  organischen  Wesens  ist  frei  davon.  Hier- 
her gehören  namentlich  die  schwefele  und  stickstoffhaltigen  Bestand- 
theile  der  Pflanzen  und  Thiere,  das  Pflanzenalbumin,  -CaseVn,  Thicral- 
bumin,  -CaseVn  und  -Fibrin,  die  Leimgebilde,  der  thierische  Schldm, 
die  thierischen  Ezcremente,  Galle,  Gehirn.  In  ihrem  natürlichen  Zii* 
stande  gehen  diese  Körper  in  Faulniss  über. 

Bis  jetzt  sind  nur  von  zwei  dieser  Substanzen,  dem  Käse  und  der 
Galle,  die  Producte  untersucht,  die  sich  in  ihrer  Faulniss  bildeo. 
Iljenko  fand,  dass  fett-  und  milchzuckerfireier  Käse  (von  Kuhmilch) 
mit  Wasser  bedeckt,  bei  Zutritt  der  Luft  nach  8 --14  Tagen  Kohlen* 
säure,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  entwickelt,  nach  2  bis  3 
Monaten  ist  der  gröste  Theil  der  Masse  in  einer  stark  ammoniakaüscheii 
Flüssigkeit  in  Auflösung.  Die  in  gröfster  Menge  entstehenden  Producte 
sind  Ammoniak,  Baldriansäure,  Buttersäure  und  Leucin  (Iljenko), 
zu  denen  nach  Bopp  noch  ein  fester,  weifser  krjstallisirender,  flüch- 
tiger und  sublimirbarer  Körper  von  stärkstem  Geruch  nach  Faeces 
und  eine  Säure  gehört,  die  durch  starke  Mineralsäure  in  eine  purpur- 
rothe,  dann  braune  Substanz  und  in  Tjrosin  und  Ammoniak  zersetit 
vnrd  (Bopp). 

Der  Weizenkleber  welcher  identisch  in  seiner  Zusammensetzung 
mit  dem  Käsestoff  ist,  liefert  ähnliche  Producte ,  namentlich  sind  Am- 
moniaksalze, hevLcia{y4posepedinf  Käsox)  und  eine  etgenthümUche  Käse- 
säure von  Proust  wahrgenommen;  bei  Abschluss  der  Luft  entwickelt 
faulender  unreiner  Kleber  Kohlensäure  und  Wasserstoffgas.  Lässt 
man  gereinigten  Käsestoff  aus  Kuhmilch  in  einem  ganz  mit  Wasser  an- 
gefüllten Gefafse  bei  Abschluss  der  Luft  in  Fäulniss  übergehen,  so  ist 
selbst  nach  zwei  Monaten  keine  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  wahr- 
nehmbar; in  den  ersten  Wochen  bemerkt  man  eine  schwache  Entwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas ,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  saure  Reactioa 
und  einen  sehr  starken  Geruch  nach  Käse  und  Faeces  an.  In  der 
farblosen,  über  dem  Käse  stehenden  Flüssigkeit  bringt  essigsaures  Blei- 
oxjd  einen  starken  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  eine  im  Wasser 
lösliche,  Schwefel-  und  phosphorsäurehaltige,  stark  sauer  reagirende 
Substanz  enthält,  welche  in  sjrupartigem  Zustande  durch  Alkohol  in 
käseähnlichen  Flocken  geföllt  wird. 

Nach .  der  schönen  Untersuchung  von  Gorup  Besanez  zerfallt 
der  Fäulnissprocess  der  Galle  in  zwei  Perioden;  in  der  ersten  sind  die 
Hauptproducte  CholoVdinsäure,  Taurin  und  Ammoniak,  in  der  letxten 
bildet  sich  Cholalsäure  (das  von  Demarcay  als  Cholsäure  beschrie- 
bene Product  der  Einwirkung  von  kaustischem  Kali  auf  Galle). 

Man  bemerkt  leicht,  dass  die  Producte  dieser  Fäulnissprocesse  kei- 
neswegs besonderer  Art  sind ,  sie  sind  im  Gegentbeile  ganz  dieselben, 
in  welche  der  Käsestoff  oder  die  Galle  durch  Einwirkung  mächtiger 
Affinitäten  zerftdlt.  Durch  Erhitzen  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
aus  Käsestoff  unter  Wasserstoffentwickclung  und  Kohlensäurebildung 
Leucin,  Tjrosin,  Baldrian-  und  Buttersäure,  sowie  den  nach  Faeces 
riechenden  Stoff.  Durch  Behandlung;  mit  Säuren  liefert  die  Galle 
Taurin  und  Choloidinsäure,  durch  Alkalien  erhält  man  daraus  Cholal- 
säure. 
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E$  ist  nicht  imwahrscheiiilich,  dass  manche  (aulnissßhige  Substan- 
KB  gepaarte  Verbindongen  sind,  deren  Paarlinge  sich  unter  Aufnahme 
TOB  Wasser  oder  den  Bestand iheilen  des  Wassers  von  einander  tren- 
■eo,  wenn  das  Band,  was  sie  ansammf*nhält,  an  irgend  einem  Punkte 
ktA  eine  anfsere  Ursaiche  gelöst  wird. 

Welchen  Unterschied  in  den  Producten  der  Zutritt  oderAhschlnss 
icr  Lnft  in  den  Fäulnissprodncten  hervorbringt^  ist  nicht  untersucht. 
Skker  ist,  dass  der  Zutritt  der  Luft  die  Fäolnissprocesse  ausnehmend 
bcfcbleunigt  and  dass,  um  eine  vollständige  Zersetzung  m  bewirken, 
fiir  viele  Substanxen  ein  dauernder  Luftzutritt ,  häufig  ein  Wechsel  des 
Wassers,  nothwendig  ist.  So  wird  z.  B.  das  Wasser,  in  welchem  ge- 
wöhnlicher unreiner  Käsestoff  fault,  bald  sehr  sauer,  es  entstehen  Am- 
■OBialcsalze,  durch  deren  Gegenwart  nach  Proust's  Beobachtung  die 
Favbiiss  anigehalten  wird.  Wird  das  Wasser  zuweilen  erneuert,  so  ist 
<e  Zersetzung  rascher  vollendet  * 

Den  Einfluss  der  Luft  sieht  man  sehr  deutlich  an  festen  Thier- 
nhstanten.  Ueberlasst  man  feuchtes  Fibrin  mit  etwas  Wasser 
ia  einem  offenen  Glasgefafse  mit  weiter  Oeffnung  sich  selbst,  so 
tntt  sehr  schnell  starker  Fäulnissgeruch  ein,  man  sieht  deutlich  an 
faa  Farben  Wechsel,  dass  die  Fäulniss  an  der  Oberfläche  beginnt  und 
BMk  abwärts  sich  langsam  fortsetzt.  Der  obere  Theil  nimmt  eine 
§nBe  Farbe  an  und  verliert  seinen  Zusammenhang ,  während  der  un- 
tere Theil  weifs  bleibt.  Mit  der  Färbung  hält  die  Zersetzung  gleichen 
Sdiritt  Erst  nach  Monaten  wird  die  Masse  gleichförmig.  Beim  hau- 
igen  Bewegen  und  Dnrcheinandermischen  geht  derselbe  Process  mit 
^Ister  Schnelligkeit  vor  sich. 

An  dem  Reifen  des  Tafel-Käses,  namentlich  der  mageren  Käsesorten 
irtder  Einfluss  der  Luft  in  die  Augen  fallend.  Frisch  zubereitet  ist  der 
be  weifs  wie  Kreide,  beim  Liegen  in  feuchtem  Zustande  wird  er 
gdb,  darchscheinend ,  weich  oder  von  speckiger  Beschaffenheit  nad 
uomt  den  eigentfaümlichen  Käseeeruch  an;  mit  dem  Alter  verliert 
adi  aller  Zusammenhang,  er  zerflieist  zu  einer  schmierigen  Masse. 

Diese  Veränderungen  finden  nicht  durch  die  ganze  Masse  anf  ein* 
m1  Statt,  sondern  sie  beginnen  an  der  Oberfläche,  von  wo  aus  sie  voll- 
koBimen  gleichförmig  sich  bis  in  das  Innere  fortsetzen.  Zerschneidet  man 
oaen halbreifen  (magern)  Käse,  so  bemerkt  man  deutlich  einen  scharf 
begrenzten  weifsen  Kern,  umgeben  von  einem  speckigen  gelben  Bing; 
wbterer  wird  im  Reifen  jeden  Tag  breiter,  bis  dass  zuletzt  die  ganze 
Kaise  gleichförmig  ist  und  der  Kern  verschwindet.  Das  Speckigwer- 
fa  rührt  entweder  von  einer  Ammoniak-  oder  einer  Säureentwicke- 
"Bg  her,  beide  machen  den  gewöhnlichen  weifsen  Käse  durchscheinend 
od  speckig.  Die  stinkenden  Käsesorten  sind  ammoniakalisch , .  die  ge- 
ndilosen ,  (z.  B.  viele  englische)  reagiren  meistens  schwack 
naer. 

Lässt  man  Blutfaserstoff  mit  Wasser  bedeckt  an  der  Luft  stehen, 
Us  die  Fäulniss  vollendet  und  derselbe  zerflossen  ist ,  so  erhält  man 
BBe  Flüssigkeit,  die  sich  ähnlich  wie  eine  Albuminlösnng  verhält;  sie 
^idet  beim  Erhitzen  ein  Gerinnsel  ab  von  der  Farbe  und  Beschaff 
Uieit  des  geronnenen  Eiweifses. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenthümlichkeit,  welche  faulende  Körper 
^  Beobachtung  darbieten,  ist ,  dass  eine  grofse  Anzahl  anderer  Sub- 
'^'Bicii,  stickstofffreie  und  stickstofßialtige ,  die  für  sich  der  Fäulnia» 
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nicht  Oihig  sind,  in  ihrer  Znsammensetning  geändert  und  lersetsl  wer 
den,  wenn  sie  sich  in  Berührung  mit  faulenden  Körpern  befinden. 

Die  Fähigkeit  dieser  Substansen,  in  Berührung  mit  faulenda 
eine  Zersetzung  zu  erleiden,  heiCst  Gährungsfähigkeit  ;  der  Vor 
gang  ihrer  Zersetzung  Gährung.  Der  faulende  oder  in  ZerseUnn( 
begriffene  Körper  helfst  Ferment. 

Alle  der  Fäulniss  fähigen  Materien  werden  im  Zustande  der  Fäulnis 
zu  Ferment,  d.  h.  sie  erlangen  durch  diesen  Zustand  das  Vermögen,  ir 
gend  einen  der  Gährung  fähigen  Körper  in  Gährung  überzuführa 
und  diese  Wirkung  behält  das  Ferment,  bis  daas  es  selbst  zersetzt  od« 
bis  sein  Zustand  der  Fäulniss  vollendet  ist. 

Alle  Ursachen,  welche  die  Fäulniss  verlangsamen,  beschlennigcf 
oder  vernichten,  üben  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Wirkung  des  Fc^ 
mentes  in  Beziehung  auf  die  Gährung  aus,  d.  h.  sie  verlangsamen,  he* 
schleunigen  oder  heben  die  Gährung  auf.  In  dieser  Weise  vrirka 
Siedehitze,  starke  Mineralsäuren,  Kochsalz,  schweflige  Säure,  Quecksii- 
bersalse,  Kreosot,  überhaupt  brenzliche  Stoffe;  im  Allgemeinen  hebet 
faulnisswidrige  Stoffe  (antiseptische)  die  Gährung  auf.  .  Doch  ist  nicht 
jeder  Körper,  welcher  die  Fäulniss  eines  einzelnen  Körpers  verhindert^ 
geeignet,  die  Fäulniss  oder  Gährung  anderer  aufzuheben.  Die  anenigi 
Säure,  Gerbesäure  z.B.  hemmt  die  Fäulniss  der  leimgebenden  Gebilde^ 
während  sie  die  des  Blutes  und  Fibrins,  die  Gährung  des  Zuckers  nidh 
aufhält 

In  ihrer  Wirkung  sind  die  Fermente  ebenso  verschieden  wie  ei 
ihre  Zusammensetzung  ist;  sie  bringen  in  Berührung  mit  gähmngsiäbi- 
gen  Körpern  sehr  verschiedenartige  Zersetzungen  hervor. 

Nicht  alle  Fermente  bringen  in  allen  gährungsfähigen  Materien 
Gährung  hervor,  sondern  es  entspricht  in  der  Regel  einem  jeden  gäk> 
rungsfahigen  Körper  ein  besonderes  Ferment  Ein  und  derselbe  Kör- 
per in  verschiedenen  Stadien  der  Zersetzung  nimmt  die  EigenschaAca 
mehrerer  Fermente  an. 

Die  Producte,  welche  in  den  Gährungsprocessen  gebildet  werdeof 
sind  mehrentheils  in  Wasser  löslich,  manche  davon  sind  in  höheren 
Temperaturen  ohne  Zersetzung  flüchtig,  andere  in  gewöhnlicher  Tem* 
peratur  gasförmig. 

Die  von  Gasentwickelung  begleiteten  Gähmngen  sind  die  Alkoha^ 
und  Buttersäure-Gährung. 

Viele  zuckerhaltige  PHanzensäfte,  der  Tranbensaft,  Aepfelsaft  etc 
gehen  nach  vorübergehender  Berührung  mit  der  Luft  von  selbst  ta 
Gährung  über.  In  der  Gährung  des  Tranbensaftes  steigt  bei  einer 
Kellertemperatur  von  12^  C.  die  Temperatur  der  gährenden  FKissigktit 
bis  auf  20 — 24P  C.  An  der  Zunahme  und  Abnahme  dieser  Temperar 
tor  kann  der  Gang  der  Gährung  heurtheilt  werden.  Mit  der  Vollen» 
dnng  der  Gährung  nimmt  der  Zuckergehalt  des  Saftes  ab,  der  in  die* 
sem  Processe  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfällt 

Nach  den  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  sind  nur  der  TraobeAr 
und  Schleim-  oder  Fruchtzucker  der  Alkoholgähmng  (ähig  und  die 
anderen  Zucker-^Arten,  der  Rohr-  und  Milchzucker,  sowie  das  Amjloni 
empfangen  das  Vermögen  zu  gähren  erst  durch  ihre  vorangehende 
Verwandlung  in  Traubenzucker.  1  Atom  krjstallisirter  Traubensncker, 
C^m^Ofs  +  2  aq.,  zerfallt  in  diesem  Procease  in  4  At  Kohlcnsaiire, 
4  CO,,  2  At  Alkohol,  2  C^^O,,  und  2  At  Wasser^  2B0.    ing^ 
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trodmeteiB  Zustande  spaltet  sich  1  Atom  Traubenracker  ohne  Hinin* 
litlen  oder  Aostreten  von  Wasser  in  Alkohol,  C4  Hg  Oj,  und  Kohlen- 
liire  CjO^.  Beide  in  Gasform  gedacht  entsprechen  gleichen  Raumtheilen 
Alko^oldampf  und  Kohlensäuregas.  Der  Milchzucker  besitzt  dieselbe 
Znamiensetiung  wie  der  getrocknete  Traubenzucker,  in  gährender 
Milch  liefert  er  dieselben  Producte  wie  der  Traubenzucker. 

Zu  den  Elementen  des  Rohrzuckers  treten  in  seiner  Gähruag  die 
Boente  Ton  einem  Atom  Wasser.  Das  Amjlon  wird ,  ehe  es  in  die 
Alkoholgährang  übergeht,  durch  Behandlung  mit  Säur^  oder  durch 
Mals  in  gährüngsfsihigen  Zucker  übergeführt.  Diese  Umwandlung  er- 
bigt unter  Aufnahme  von  Wasser. 

Es  liefern  in  der  Alkoholgährang: 

100    Gewichtstheile 
wasserfreier 


krjcUDIsirter 

Tranben- 

ancker. 

Cj,BuO,a+2aq. 

Trauben-            _    . 

.«cker.             *^«J'- 
krystam«irler         "cker. 
Milchincker. 

Amjl  on. 
C,2»ioOio+2HO. 

bUeu. 
Aftohol 
Waaer 

44,444 

46,464 
9,092 

48,888 
51,111 

51,461 
53,801 

54,320 
56,783 

100,000        100,000  105,262  111,103 

In  der  Gährung  des  krjstallisirten  Traubenzuckers  erhält  man  an 
Alohol  und  Kohlensäure  dem  Gewichte  nach  weniger,  in  der  Gäh- 
nsg  des  Rohrzuckers  und  Amylons  ist  die  Summe  dieser  Producte 
grölser  als  das  Gewicht  des  Zuckers  \  in  dem  ersteren  Falle  rührt  dies, 
vie  die  Formeln  darthun,  von  einem  Austreten  von  9,092  Gewthln. 
Wasser,  in  den  anderen  Fällen  von  einem  Hinzutreten  von  5,262  und 
W  dem  Amylon  von  .11,103  Gewthln.  Wasser  her,  welche  zu  Be- 
lUndtheilen  des  Alkohols  werden. 

In  der  Gährung  der  Kartoffel  -  und  Roggenmeisdie  sowie  der  Rn- 
^cnnckermelassen  entsteht  neben  Weinalkohol  eine  wechselnde  Menge 
von  Amylalkohol  (Fuselöl).  Die  besonderen  Bedingungen,  unter  wd- 
dteo  dieser  Amjrlalkohol  entsteht,  sind  bis  jetzt  nicht  erklärt  Nimmt 
*iQ  so,  dass  der  Amjlalkohol  aus  Zucker  entsteht,  was  alle  Wahrschein- 
bUceit  für  sich  hat,  so  zerlegen  sich  5  At.  Traubenzucker  ^(C^H^^^ii) 
ni4Aeq.  Amjlalkohol  4(0^0*1202),  12  Aeq.  Wasser  (12  »O)  nnd 
20Aeq.  Kohlensäure  (2000,);  5  Aeq.  Alkohol  =€^»^0^^^  enthalten 
fe  Elemente  von  2  Aeq.  Amjlalkohol,  2  C^ifitfiit^  ""^  ^  ^^*  Wasser. 
^Me  zuckerhaltige  Pflanzensäfte,  wie  der  Saft  von  Zwiebeln,  Runkel- 
^ben,  MBhren  etc.  gehen  bei  einer  Temperatur  von  25  —  30^  unter 
Wntwickelung  in  Gährung  über,  aber  man  findet  in  der  gegohrnen 
^igkeit  keinen  Alkohol ,  oder  eine  Menge,  die  dem  Zuckergehalte  bei 
^tem  nicht  entspricht.  Die  Producte,  die  sich  in  dieser  Gährung  bil- 
^isind  zuerst  von  Braconnot  untersucht  worden  (Annales  de  Chimie 
T.LKXXVJ,  p.  97),  welcher  darunter  Mannit,  einen  dem  arabischen  Gummi 
Glichen  Körper,  und  Milchsäure  entdeckte,  ein  Resultat,  welches  von 
^«lonze,  Jules  Gaj-Lussac  und  Kircher  bestätigt  wurde.  Letzterer 
I  ^i)  dass  der  dem  6ummi  ähnliche  Körper  identisch  in  seiner  Zusam- 
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mensetziiDg  mit  dem  arabischen  Gummi  ist,  und  Pelonse  wies  unter  dl« 
laftförmigen  Producten  Kobleosäuregas  and  Wassentoflgas  nach,  weicia« 
letxtere  übrigens  häufig  fehlt,  ohne  dass  die  anderen  Prodncte  wechselt 
Milchsäure,  Maiinit  und  Gummi  bilden  sich  in  dieser  Gähmng  neben  ein 
ander,  und  da  die  gegohrne  Flüssigkeit  meistens  durch  den  Gehalt  « 
dem  schleimigen  Producte  eine  dicke  fadenziehendie  Beschaffenheit  « 
hält,  so  hat  diese  Art  von  Gährung  den  Namen  schleimige  Gähron 
erhalten;  ein  Name,  der  bezeichneod  genug  ist,  um  sie  von  der  Alkohol 
gährung  zu  upterscheiden. 

Da  die  Milchsäure  eine  dem  getrockneten  Traubenzucker,  und  da 
Gummi  eine  dem  Rohrzucker  gleiche  Zusammensetzung  besitzt,  so  er 
klärt  sich  die  Entstehung  beider  ohne  Schwierigkeit;  die  Erzeugung  de 
Mannits  ist  hingegen  bis  jetzt  noch  dunkel.  Man  hat  für  den  Manni 
zwei  Formeln  aufgestellt,  welche  beide  sehr  nahe  mit  der  procentischei 
Zusammensetzung  desselben  übereinstimmen.  Die  eine  Formel  ist  C^S^O 
(oder  C24H29O24),  sie  ist  aus  der  Elemen taranal jse  abgeleitet,  die  ander« 
auf  die  Analjse  der  Mannitschwefelsäure  von  Knop  und  Schnedeir 
mann  gestützt,  ist  CgHgO^  (oder  C^^H^^Oj^).  Nach  der  letzteren  For 
mel  enthält  der  Mannit  Yjg  Wasserstoff  weniger  ab  nach  der  anderen 
alle  Analjsen  des  Mannits  geben  übereinstimmend  zu  erkennen,  das 
diese  Substanz  auf  dieselbe  Kohlenstoff-  und  Sauerstofluienge  wie  in 
Traubenzucker  mehr  Wasserstoff  enthält.  Es  ist  möglich ,  dass  die  Bit 
düng  des  Mannits  mit  der  Entstehung  der  Berns teinsänre  in  Verbiadiiiif 
steht,' die  nach  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Dr.  Schmidt  in  I>or< 
pat  in  allen  gegohrnen  Flüssigkeiten  von  ihm  aufgefunden  und  erkannt 
worden  ist.  Addirt  man  die  Elemente  des  Mannits  naeh  der  Formel  ▼ob 
Knop  und  Schnedermann  zu  der  des  Bernsteinsäureh jdrats ,  so  haf 
man  genau  die  Formel  des  Traubenzuckers  ^). 

C  g  H  9  O  g  =  Mannit 

C  4  H  3  O  4  =  Bernsteinsäure 

C|2  H|s  0|2  =  Formel  des  trockenen  Traubenzuckers. 

Addirt  man  zu  der  anderen  Formel  des  Mannits  Cgll^Og  die  Ele- 
mente der  Bemsteinsäure,  so  drückt  die  Summe  beider  ebenfalls  die  Za- 
sammensettung  eines  Körpers  aus ,  der  wie  der  Zucker  KohlenstoCF  und 
die  Elemente  des  Wassers  enthält. 

Die  Entstehung  der  Buttersäure  durch  einen  Gährungsprocess  wurde 
zuerst  von  Pelouze  und  Gcflis  entdeckt;  sie  bildet  sich  durch  die 
Gährung  des  milchsauren  Kalks  unter  Entwickelung  von  Kohlensäore- 
gas  und  Wasserstofigas. 

Wenn  man  einer  Auflösung  von  Rohrzucker,  Traubenzucker  odei 
Milchzucker  ein  Drittel  von  dem  Gewichte  des  Zuckers  an  Kreide  und 
als  Ferment  faulen  magern  Käse  (5  Proc.  vom  Gew.  des  Zuckers)  zusetsi 
«od  an  einem  30  —  35^  warmen  Orte  stehen  lässt ,  so  erstarrt  das  Gre- 
menge  ohne  bemerkliche  Gasent wickeln ng,  wenn  die  Menge  Wasser  niclil 
mehr  als  etwa  das  sechsfache  Gewicht  des  Zuckers  betrug,  zu  einem  stei- 
fen kristallinischen  Brei  von  milchsaurem  Kalk;  nach  längerer  Zeit  wird 
die  Masse  unter  Gasentwickelung  dünnflüssiger  und  nach  5  —  6  Wochen 
findet  man  allen  milchsauren  Kalk  in  buttersanren  Kalk  übergegangen. 


^)   Versuche   zur    Nachweisung    der    BemsteinsSure   Im    gegohrnen,    maamthaltig^B 
'  RübeoMit«  haben  zu  k«iiiem  üesultate  geführt. 
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Die  Hetren  Engelhard  und  M a d d r el  1  haben  nachgewiesen,  das« 
'  dv  mckerfme,  neutrale  milchsaure  Kalk  bei  seiaem  Uebergange  in  bat- 
Irnanrrn  Kalk  neben  diesem  Sali  kohlensauren  Kalk  liefert,  während 
wA  Kohlenslure  nnd  Wasserstofigas  im  Volumverhliltniss  wie  3 : 4  ent- 
«i^ebi.  Hieraus  geht  hervor,  dass  2  Aeq.  milchsaurer  Kalk  (C|j^|qO]0 
•f  2CaO  4*  2  ^0  ^'^  ^°  1  ^^4*  buttersauren  Kalk,  1  Aeq.  kohlen- 
Kalk,  3  Aeq.  Kohlensäure  und  4  Aeq.  Wasserstoflgas  zerlegen  ^)« 

C^fl^O^-^CaO  wasserhaltiger 
buttersaurer 

,A^.Milcl««n«b,drat  Cf.^^Uc       0,  +  CaO  kSLurer 

'  Kalk 

0^     3  Aeq.  Kohlensäure 
S^  4  Aeq.  WasserstofT. 

Eloer  der  bekanntesten  Gährungsprocesse ,  welcher  ohne  Gasent- 
iwfceiang  vor  sich  geht,  ist  der  Säuern ngsprocess  der  Milch.  In  der 
JBch  ist  der  KäsestofT  in  Auflösung  erhalten  durch  ein  Alkali,  beim 
faierweden  der  Milch  geht  der  Milchzucker  in  Milchsäure  über,  welche 
iM  Alkali  sättigt;  der  KäsestofT  scheidet  sich  in  Gestalt  einer  gleichför- 
■igen  Gallerte  ab,  in  der  man  keine  Gasbiasen  wahrnimmt. 

Diese  Veränderung  beginnt  von  dem  Augenblick  an ,  wo  die  Milch 
den  Körper  des  Tbieres  venässt  und  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
sie  iA  durch  eine  Veränderung  des  KäsestofTs  bedingt,  welcher  in  dieser 
Gabmng  das  Ferment  darstellt  Niedere  Temperatur  hält  das  Sauerwer- 
fai  auf,  in  höheren  Wärmegraden  tritt  die  Gerinnung  schneller  ein. 
Sdit  man  der  Milch,  nachdem  der  darin  enthaltene  Milchzucker  in 
MikJbsiDre  übergegangen  ist,  eine  neue  Portion  Milchzucker  zu,  so  wird 
ukL  dieser  in  Milchsäure  übergeführt;  ganz  derselben  Wirkung  unter- 
ii^en  Traubenzacker  und  Rohrzucker^  so  dass  man  beide  mit  demselben 
Erfolg  für  die  Darstellung  der  Milchsäure  benutzt«  Eine  gewisse  Quan- 
tität (reie  Milchsäure  ist  Hir  die  weitere  Verwandlung  des  Milchzuckers 
Undemd,  daher  der  Zusatz  von  Kreide  oder  kohliensaurem  Natron  vor- 
theilhafl  ist,  indem  die  freie  Milchsäure  dadurch  neulralisirt  wird. 

Die  Milchsäurebildung  erfolgt  ohne  alle  Mitwirkung  der  Luft.  Un- 
tcnocfat  man  die  Mischung,  der  man  Rohrzucker  zugesetzt  hat,  ehe  der 
Prooess  vollendet  ist,  so  findet  man  meistens  an  dem  Platze  des  Rohr- 
ndcers  eine  gewisse  Menge  Traubenzucker,  so  dass  es  scheint,  als  ob 
an-  der  Milch-  und  Traubenzucker  die  Eigenschaft  besitzen,  in  Milch- 
iinegährang  überzugeben  und  dass  andere  Zuckerarten  diese  Fähigkeit 
eist  nach  ihrem  Uebergange  in  Traubenzucker  erbalten. 

Auch  in  der  Milchsäuregährung  entsteht,  als  ein  Nebenprodact,  des- 
«n  Bildung  nicht  erklärt  ist,  Mannit;  die  Quantität  Mannit,  die  sich 
Udet ,  ist  Idein ,  aber  seine  Gegenwart  lässt  sich  in  den  Mutterlaugen 
des  mOc^sauren  Kalks  immer  nachweisen.  Fällt  man  den  Kalk  durch 
Oxal^ure  aus,  dampft  die  saure  Flüssigkeit  zur  Sjrupsconsistenz  ab,  be- 
handelt den  Rückstand  mit  kochendem  Alkohol  und  setzt  Aether  zu,  so 
ichddei  sich  der  Mannit  aus  '). 


*)  Ajui.  der  Ch.  und  Pliarm.  LXIII.  S.  87. 

*)Toia  diesem  Mannit  lieferten  0,3945  Gr.  0^72  Gr.  KohlenaSure  und  0,0745  Wa«- 
•er  oder  »,06  Proc.  Kohlenstoff  und  2,73  WaMerttoff.  Zahlen,  welche  Über  die 
Identität  dieses  Mannits  mit  dem  auf  anderem  Wege  erhaltenen  jeden  Zweifel 
rerbanaea     (Strecker). 

HuidwSrtwhudi  der  Chcnie.    Bd.  QI.  \^ 
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Zu  der  Classe  von  Gablungen,  wddie,  wie  die  Mikhiänregähniiif 
ohne  Gaseniwickelnng  vor  sich  gehen,  gehört  die  Verwandhing  des  Amv 
Ions  in  Zucker,  der  Uehergang  der  Gerhsäore  in  Gallossäare^  der  de 
Amjgdatins  in  Blansänre,  Bittermandelöl  nnd  Zncker,  der  des  Salicia 
in  Zucker  und  Saligenin. 

Digerirt  man  8  Stunden  lang  2  Thle.  in  Kleister  verwandeltes  StSrki 
mehl  mit  1  Tbl.  gepulvertem  Weisenkleber,  und  dampft  ab ,  so  Meibt  ei: 
gelblicher  Sjnrup,  aus  welchem  Weingeist  krjstallisirbaren  Traubensacke 
aussieht  (Kirch  ho  ff).  Das  Süfs-  und  Düonfliissigwerden  des  gewöhn 
liehen  Stärkekleisters  beruht  auf  einem  kleinen  Klebergehalt  (de  Saa« 
sure).  In  dem  Keimungsprocess  der  Samen,  in  der  Bereitung  des  Go 
stenmalses  wird  ebenfalls  das  Stärkemehl  in  Zucker  übergeführt 

Robiquet  beobachtete  luerst,  dass  ein  verdünnter  wässeriger  Ans 
lug  von  Galläpfeln  an  einem  warmen  Orte  stehend,  bei  Abscbloss  de 
Luft  Krjstalle  von  Gallussäure  absetit,  und  er  schrieb  die  Bildung  dcf 
selben  einem  in  dem  Auszuge  enthaltenen  Stoffe  su,  der  sich  gegen  di 
Gerbsäure  wie  ein  Ferment  verhält  *). 

Larocque  zeigte  später,  dass  die  Galläpfel  einen  Stoff  enthalten 
durch  welchen  Zuckerwasser  in  die  Alkoholgährung  versetzt  werde 
kann.  Laugt  man  gepulverte  Galläpfel  mit  kaltem  Wasser  aus,  und  seti 
den  Rückstand  einer  mäfsig  courentrirten  Lösung  von  Trauhenzacke 
su,  so  geht  derselbe  nach  Verlauf  von  einigen  Tagen  unter  schwache 
Gasentwickelung  in  Gährung  über.  Durch  Destillation  des  Rückstand« 
erhält  man  Weingeist,  der  einen  eigenlhümlichen  unangenehmen  Geruci 
und  Geschmack  besitzt.  Setzt  man  zu  einer  in  Alkoholgährung  begriOena 
Flüssigkeit,  einer  durch  Hefe  in  Gährung  versetzten  Zuckerlösung,  ein 
Auflösung  von  Gerbsäure  zu,  so  wird  in  den  ersten  Stunden  die  Gab 
rung  verlangsamt,  nach  dieser  Zeit  stellt  sie  sich  wieder  in  der  Ursprung 
liehen  Stärke  ein.  ^Nach  Verlauf  der  Gährung  findet  man  in  der  gegohi 
nen  Flüssigkeit  keine  Gerbsäure  mehr,  sie  fallt  nicht  mehr  die  Leimlo 
sung,  und  die  nähere  Untersuchung  seigt,  dass  die  Gerbsäure  in  Gal 
lussäure  übergeführt  ist  (Larocque). 

Nach  Wet berill  stehen  Gerbsäure  und  Gallussäure  zu  einande 
in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  wie  Amjlon  und  Zucker,  so  dass  dnrd 
eine  einfache  Wasseraufnahme  die  erstere  in  Gallussäure  übergefiihr 
werden  kann« 

Das  Amjgdalin  zerfällt  in  einer  Emulsion  von  süfsen  oder  bittjen 
Mandeln  in  Blausäure,  Zucker  und  Bensojlwasserstoff.  1  At.  Amjgda 
lin  4-  4  At  Wasser  enthalten  die  Elemente  von  1  At.  Blausäure,  1  At 
Bittermandelöl  (Benzojlwasserstofl)  und  2  At.  Zucker. 

1  At.  Amjgdalin  C^NH„ 0^\        J  J^*««äu^*^         *  ir  r  '  ^  5    r, 

* — 21^      2  Zucker  C24      »24  ^2« 

C4oN»3iOa6  C^  N  Hai  0„ 

In  Berührung  mit  demselben  Fermente  zerfallt  das  Salicin  io  Sali 
genin  und  Zucker.  1  At.  Salicin  -f-  2  At.  Wasser  enthalten  die  Ele 
mente  von  1  At.  Saligenin  und  1  At.  Zucker. 


*)   Ann.  de  clmn.  «t  de  phjs.  LXIT,  p.  388. 


r 


GShning.  227 

1  At  SaEcio  CjgBttOi^JjCi^HgO^  1  At.  Saligenin 

2  »    Wawer      H  ^O  J ""|C,2  »^  O^  1  At  Zocker 


CaßHjoOjß         GjißÄjoOie 


In  dem  Yorerwähnten  Gährangsprocesse  ist  der  Zutritt  der  Luft 
nkt  eine  fortdwemde  Mitwirkung  oder  Erregung  durch  den  Sauentoff 
kt  Luft  keine  nothwendige'  Bedingung  zur  Fortdauer  des  Zersetiungs- 
pioctsses,  wie  dies  t.  B.  stattfindet  in  der  sogenannten  Harngührung, 
■it  welcher  man  den  Uebergang  des  HarnstolTs  in  kohlensaures  Ammo- 
■iik  während  des  Fanlens  des  Harns  bezeichnet.  Ganz  ähnlich  der 
Hamgährang  ist  die  sogenannte  Untergährung  in  der  Bierbereitung. 

Wenn  frischer  Harn  in  einem  reinen  Gefafse  mit  Luft  eingeschlos* 
«9  ist,  so  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  ahsorbirt  und  eine  gewisse 
Menge  Harnstoff  zersetzt;  mit  dem  Verschwinden  des  Sauerstoffs  hat  die 
Icrsetsung  des  Harnstoffs  eine  Grenze;' wenn  der  Sauerstoff  erneuert 
•ird,  so  zersetzt  sich  eine  neue  Quantität  Harnstoff,  bis  zuletzt  hei  nn- 
kschränktem  Luftzutritt  aller  Harnstoff  in  neutrales  kohlensaures  Am* 
moniak  übergeht;  diese  Verwandlung  findet  Statt  unter  Aufnahme  von 
2  At.  Wasser. 

1  At.  Harnstoff  C2N2H4O2J  _  (Cj  O^  Kohlensäure. 

2  »    Wasser HgOgi  ~  |     N^He      Ammoniak. 

^2^2**6^4  C2N2H5O4 

Neben  dem  kohlensauren  Ammoniak  entsteht  eine  gewisse  Menge 
tsngsaure,  die  im  irischen  normalen  Harn  fehlt.  Es  gehen  hier  offen« 
Var  zwei  Processe  neben  einander  vor  sich ,  ein  Oxjdationsprocess ,  an 
dem  die  Luft  Theil  nimmt,  und  ein  Gährungsprocess ,  der  wesentlich 
durch  den  ersleren  bedingt  wird. 

Der  in  altem  faulen  Harn  sich  bildende  weifsgrau  gefärbte  Absatz, 
1«  ftiscbem  Harn  gebracht ,  bringt  in  diesem  eine  Zersetzung  des  Harn- 
stoffs anch  bei  Abschluss  der  Luft  hervor. 

Das  im  Handel  vorkommende  Palmöl  enthält  einen  Stoff  beigemengt, 
der  bei  Zutritt  der  Luft  auf  die  darin  enthaltenen  Gljcerjlverbindungen 
gicicift  einem  Fermente  wirkt;  in  altem  Palmöl  ist  die  Gegenwart  von 
llargarin-  und  Oelsäure  sowie  von  Gljcerjloxjd  (Oelsüfs)  von  Pelouze 
nachgewiesen  worden. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Leucin  eine  Spur  von  in  Faul- 
mas  begriffenem  Fibrin,  so  zersetzt  sich  erstercs  sehr  rasch  beim  Luft- 
atritt,  und  man  findet  in  der  Fliissigkeit  eine  reichliche  Menge  haldrian- 
anres  Ammoniak.  Ohne  Zusatz  von  faulendem  Fibrin  geht  das  Leu- 
6n  nicht  in  Zo'setzung  über.  Leucin  entsteht  in  gröfster  Menge  in  der 
faalnifts  des  Käsestofts ,  und  es  ist  ganz  wahrscheinlich ,  dass  das  bal- 
driansaure  Ammoniak ,  welches  man  als  Bestandtheil  der  stinkenden  Kä- 
lesorten  gefunden  hat,  durch  Zersetzung  des  Leucins  entsteht. 

Eine  kleine,  kaum  durch  die  Waage  bestimmbare  Menge  eines  bei- 
gemengten thierischen  Stoffes  reicht  hin,  um  beim  Luftzutritt  eine  Auf- 
ISsvng  von  milchsaurem  Kalk  in  huttersauren  Kalk  überzuführen.  Der 
rohe  milchsaure  Kalk,  der  zweimal  umkrjstallisirt  war,  hesafs  noch  die 
Eigensdaft  für  sich,  in  einer  angemessenen  Temperatur,  ohne  weiteren 
Losats  einer  faulenden  Substanz,  in  huttersauren  Kalk  überzugehen  (En- 
gelhard und  Maddrell),  eine  Eigenschaft^  die  dem  ganz  reinen  Salze 
abgebt. 

15» 
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In  ähalicher  Weise  ist  die  Fäulniss  der  Haaptbestandtheile  de 
Galle  durch  eine  kleine  Quantität  von  beigemischtem  Schleim  bedingt 
denn  von  diesem  Schleime  befreit  geht  sie  nicht  in  Fäulniss  über. 

Es  ist  bereits  hervorgehoben  worden ,  dass  der  Zutritt  der  Luft  aa 
die  FSuIniss  des  KäsestofTes  und  Fibrins  einen  sehr  entschiedenen,  un< 
twar  beschleunigenden  Einfluss  hat,  und  dass  die  Producte  der  Faulnw 
welche  beim  Abschiuss  der  Luft  sich  bilden,  von  denen  verschieden  sind 
welche  heim  Luftzutritt  entstehen.  Auf  die  Dauer  und  die  Producte  de 
Fäulniss  dieser  Stoffe  hat  die  Gegenwart  anderer  Substanzen  ebenfall 
einen  beschleunigenden  Einfluss.  So  sind  Membranen  und  Fibrin  ät 
Fäulniss  fähig,  und  zwar  faulen  beide,  wenn  sie  beisammen  sind  (t.  B.  da 
Kiickstand  von  feingehacktem  ausgelaugten  Fleisch)  mit  grofser  Schoe^ 
ligkeit,  während  sie  in  reinem  Zustande  (mit  Wasser,  Alkohol,  AcÜwi 
behandelt)  und  mit  Wasser  in  Berührung,  nur  langsam  sich  veranden 
und  nach  Wochen  und  Monaten  erst  vollkommen  tersetxt  sind ,  so  da« 
man  leicht  verfuhrt  wird  su  glauben,  es  trete  nur  bei  Berührung  sweie 
oder  mehrerer  verschiedenartiger  Stoffe  der  Process  der  Fäulniss  eio 
Das  Ferment,  welches  die  vorerwähnten  Gährungsprocesse  bedingt 
ist  seinem  Ursprünge  und  seiner  Zusammensetsung  nach  nicht  ideo 
"  tisch. 

Die  Alkoholgährung  kann  hervorgerufen  werden  durch  alle  bis  jets 
bekannten  der  Fäulniss  fähigen  Stoffe,  sobald  sie  sich  in  diesem  Zustandi 
und  in  einer  gewissen  Periode  der  Selhstsersetzung  befinden.  Der  Sat 
der  Weintrauben  enthält  einen  schwefeU  und  stickstoffhaltigen  Stofl 
der  eine  dem  Getreidekleber,  dem  thierischen  Käse,  dem  TegetabiG- 
schen  Käsestoff  in  den  Erbsen,  Bohnen  und  Linsen  (dem  Legumin)| 
dem  Käsestoff  der  Mandeln  gleiche  Zusammensetzung  hat;  aus  dieiei 
Stoffen  entsteht  in  der  Gährung  die  Hefe. 

Die  Alkoholgährung  wird  ferner  hervorgerufen  durch  faulend« 
Membranen,  welche  von  den  genannten  in  ihrer  Zusammensetzung  ver 
schieden  sind;  auch  in  diesem  Falle  bemerkt  man  die  Bildung  von  Befie, 
Bei  einem  jeden  Fermente  ändert  sich  je  nach  dem  Zustande  seiner  Ze^ 
Setzung  seine  Wirkung  auf  gährungsfahige  Substanzen.  Ein  frischer, 
warmer,  wässeriger  Malzauszug  verwandelt  Stärkekleister  sehr  rasch  in  Zu- 
cker; bleibt  der  Auszug  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen,  so  wird  er 
trübe,  es  bildet  sich  darin  ein  flockiger  Absatz;  setzt  man  zu  diesem  Zeit- 
punkte etwas  Traubenzucker  zu,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  lebhafle  Al- 
koholgährung ein.  Wird  der  Malzauszug  längere  Zeit  sich  selbst  ober^ 
lassen,  so  wird  er  stark  sauer  und  nimmt  einen  unangenehmen  fauligen 
Geruch  an ;  in  dieser  Periode  verwandelt  derselbe  den  Zucker  sehr  rasch  ta 
Milchsäure.  Ganz  in  derselben  Weise  wie  die  sogenannte  Diastase,  der 
man  in  dem  Malzauszuge  diese  Wirkung  zuschreibt,  verhält  sich  die  Sob- 
stanz  in  der  Mandelmilch,  das  sogenannte  Sjnaptase  oder  Emulsin,  ^oa 
welcher  die  Zersetzung  des  Amjgdalins  bewirkt  wird.  Werden  gtoh 
gepulverte  süfse  Mandeln  durch  Pressen  so  gut  wie  möglich  und  bei  ei- 
ner 50®  nicht  übersteigenden  Temperatur  von  dem  fetten  Oel  befreit,  «o* 
dann  mit  Wasser  zu  einer  Emulsion  zerrieben,  diese  durch  ein  Tach  ge* 
seiht  und  an  einem  warmen  Orte  sich  selbst  überlassen ,  so  tritt  nach  1 
bis  4  Tagen  eine  Scheidung  ein.  Die  Emulsion  trennt  sich  in  eine  klare 
weibliche,  von  Milchsäure  saure  Flüssigkeit  und  in  eine  dem  geronneoea 
»  ähnHche  Masse,  welche  theils  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  theüi 
Boden  bedeckt.   Die  Flüssigkeit  enthält  das  Ferment  (Sjnaptasc  f^ 
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A«kiq«et)  gelSst,  es  kann  darch  Alkohol  in  Gestalt  eines  weifsen  Nie^ 
toichlages  daraus  gefallt  werden  (Ortlepp). 

In  frischem  Znstande  wirkt  das  Sjnaptase  In  wenigen  Minuten 
KCKtieod  auf  Amjgdalin,  und  ist  ohne  Wirkung  anf  Amjlon  und 
btier;  bleibt  die  Auflösung  hingegen  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  stehen, 
m  aiannt  dieselbe  unter  Trübung  einen  fiiuligen  Geruch  an  und  ist  dann 
ii  Aflcoholfennent  übergegangen;  wird  su  dieser  Flüssigkeit  anstatt  Zu- 
ife-,  reine,  Ton  Farbestoff  und  Schleim  befreite  Galle  sugeset&t,  so  zer- 
1^  sich  diese  in  Cholsäure,  Cholalsäure  etc.  In  einen  noch  weiteren 
SatUnd  der  Zersettung  übergegangen,  lässt  sich  damit  Zucker  in  Milch- 
nnre,  milchsaurer  Kalk  in  buttersauren  Kalk  überfiihren.  In  einer  gans 
ibnlicheii  Webe  verhalten  sich  thierische  Membranen,  von  denen  die 
Wirkung  der  Schleimhaut  des  Labmagens  vom  Kalb  auf  die  Milch  am 
Wkanniesten  ist.  Werden  wohl  mit  Wasser  ausgewaschene  Stücke  vom 
Ubmagen  in  Wasser  einige  Stunden  eingeweicht  und  etwas  von  die- 
$m  Wasser  frischer  Milch  sugesetzt  und  in  gelinde  Wärme  gestellt,  so 
fcriniit  die  Milch  in  kurzer  Zeit  zu  einer  zusammenhängenden  Gallerte. 
Das  Gerinnen  der  Milch  tritt  um  so  schneller  ein,  je  länger  der  Labma- 
gen mit  'Wasser  und  Luft  in  Berührung  war;  in  gans  frischem  Zustande 
ttt  die  Schleimhaut  von  kaum  bemerklicher  Wirkung.  In  den  Käse- 
wirtbschaften der  Schweiz  und  Englands,  überhaupt  bei  der  Darstellung 
alcr  fetten  (butterhaltigen)  Käsesorten  ist  das  Kalbslab  zum  Behufe  der 
Gerinauog  der  Milch  ganz  allgemein  im  Gebrauch.  Der  durch  Lab  ge« 
lannene  Käse  hat  eine  von  dem  durch  Säure  aus  Milch  gefällten  Käse 
fCfscbiedene  Beschaffenheit.  Der  durch  Säure  gefällte  löst  sich  leicht  in 
UUcnsaiiren  Alkalien ,  der  durch  Lab  gelallte  ist  darin  unlöslich  oder 
aar  nach  anhaltendem  Kochen  löslich.  Bei  dem  Gerinnen  der  Milch 
JaK&  Lab  scheidet  sich  der  Käse  aus  einer  schwach  alkalischen  oder 
oeotralen  Flüssigkeit  ab,  und  enthält  in  chemischer  Verbindung  allen 
phospborsauren  Kalk  und  alle  phosphorsaure  Bittererde,  welche  in  der 
Milcb  enthalten  sind.  Durch  diese  Verbindung  verliert  der  Käse  seine 
Leicfatlöslichkeit  in  kohlensauren  Alkalien,  ^'llt  man  hingegen  Milch 
durch  Säuren,  und  zwar  so,  dass  ein  Theil  der  Säure  überschüssig  bleibt, 
oder  bebandelt  man  den  durch  Lab  gefällten  Käse  mit  verdünnter  Schwe- 
fdsaurey  so  werden  die  phosphorsauren  Erden  davon  getrennt ,  sie  lösen 
sich  auf  und  können  durch  Neutralisation  derselben  mit  Ammoniak  wie- 
der erbalten  werden.  In  süfsen  Molken  fehlen  die  phosphorsauren  Er- 
den, wdche  in  sauren  Molken  in  reichlicher  Menge  enthalten  sind. 

In  frischer  Milch  haben  bis  jetzt  genaue  Untersuchungen  keine 
Milc^sänre  nachgewiesen.  In  neutralen  Molken  von  durch  Lab  geronne- 
acr  Milch  findet  sich  alles  oder  ein  Theil  des  Alkali's,  welches  denKäse- 
doff  in  Lösntfg  erhielt,  in  milchsaures  Alkali  verwandelt  Bleibt  die 
durch  Lab  geronnene  Milch  ein  paar  Stunden  über  den  Gerinnungspunkt 
ileheo,  so  nimmt  sie  eine  saure  Reaction  an,  welche  fortdauernd  zu-r 
nimmt,  bis  aller  Milchzucker  derselben  in  Milchsäure  übergegangen  ist. 

Mit  derselben  Schleimhaut,  welche  Milch  zum  Gerinnen  bringt,  lässt 
lieh  eine  Znckerlösung  in  Milchsäure  überfuhren.  Lässt  man  dieselbe 
längere  Zeit  nkit  Wasser  und  hnh  in  Berührung,  so  geht  sie  in  einen 
Zustand  über,  in  dem  sie  Zucker,  ähnlich  wie  Hefe,  in  Alkoholgährung 
versetst  (Frem  j). 

Wie  man  leicht  aus  diesem  Verhalten  erschliefst,  ist  die  Wirkung 
eines  Fennentes  nicht  von   einer  bestimmten  chemischen   Znsammen- 
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setziiog  abhängig,  seioe  Wirknng  ist  keine  chemische  AffinitStswiikniig 
sondern  sie  ist  an  einen  gewissen  Zustand  geknüpft.  In  einem  xvsai» 
mengesetzten  Körper,  weicher  fault,  ordnen  sich  dessen  ElemeutartbeiL 
unter  Hinzutreten  der  Elemente  des  Wassers  zu  neuen  Verbindungea 
sie  verlassen  ihren  Ort  in  dem  zusammengesetzten  Atom  und  nehmen  d 
nen  neuen  ein.  In  diesem  Zustande  der  Bewegung  oder  des  aufgehobe 
nen  Gleichgewichtes  wird  dieser  Körper  zu  Ferment. 

Wenn  man  die  Erscheinungen  der  Verwesung  in  Betracht  zieht,  M 
scheint  über  die  Ursache  der  Gährung,  über  die  Art  und  Weise,  rm 
das  Ferment  die  Zersetzung  hervorbringt,  kaum  ein  Zweifei  besteh« 
zu  können.  Durch  einen  verwesenden  Körper  kann  Fa'ulniss  und  G'A 
rung,  <durch  einen  faulenden  kann  Verwesung  hervorgerufen  werden. 
Die  Eiementartheilchen  eines  verwesenden  Körpers  befinden  sicii  in 
Zustande  der  Sauerstoffanfnahme,  der  sich  von  einem  Theilcheo  tut 
anderen  fortpflanzt;  die  gesunden  Theilchen  gehen  in  Berührung  nil 
den  verwesenden  in  denselben  Zustand  über  und  nehmen  dieselbe  Fon 
und  Beschaffenheit  an.  Wenn  in  der  Verwesung  eines  Körpers  dii 
Luft  abgeschlossen  wird,  während  die  übrigen  Bedingungen  dieselbe! 
bleiben,  so  hört  deshalb  der  Process  nicht  auf;  die  Beschaffenheitsäa 
derung  dauert  fort,  es  tritt  Vermoderung  und  wahre  Fäulniss  ein. 

Auch  in  dem  Verwesungsprocesse  sind  die  Fälle  häufig,  wo  eil 
Körper,  der  für  sich  der  Verwesung  nicht  fähig  ist,  in  den  Zosta« 
der  Sauerstoflfaufnabme  übergeht,  wenn  er  mit  einem  verwesenden  siel 
in  Berührung  befindet.  Der  verwesende  wirkt  offenbar  auf  die  andern 
in  gleicher  Weise  ein,  wie  ein  faulender  auf  einen  der  Fäulniss  fiu 
sich  nicht  fähigen,  oder  wie  ein  Ferment  auf  einen  gährungsfiihigei 
Körper. 

Mit  Wasser  verdünnter  Weingeist  geht  in  Berührung  mit  verwe 
sendem  Holze  in  Essigsäure  über. 

Ammoniak  in  Berührung  mit  verwesenden  Stoffen  und  einem  Al- 
kali oxjdirt  sich  lu  Salpetersäure. 

VVasserstoffgas  in  Berührung  mit  verwesenden  Materien  oijdiri 
sich  zu  Wasser. 

Weingeist,  Ammoniak,  Wasserstoff  erlangen  bei  gewöhnlicbei 
Temperatur  die  Fähigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  bei  ibrei 
Berührung  mit  solchen  Substanzen,  deren  Eiementartheilchen  sich  im 
Zustande  der  Sauerstoff  aufnähme  befinden.  Die  sonst  nicht  verbrenn- 
liehe  verbrennt  in  Berührung  mit  einer  brennenden,  sie  nimmt  so 
lange  Sauerstoff  auf,  als  von  der  für  sich  verbrennenden  da  ist,  ^ic 
hört  auf  zu  brennen,  so  wie  diese  verschwunden  ist. 

Es  ist  hiernach  klar,  dass  die  Eiementartheilchen  des  Weingeistesj 
Ammoniaks  oder  des  Wasserstoffs  sich  in  Berührung  m'it  den  verwe* 
senden  Materien  verhalten,  wie  wenn  sie  Theile  oder  Bestandtbeile  de^ 
selben  wären;  sie  gehen  in  denselben  Zustand  über  und  erleiden  die- 
selben Veränderungen,  welche  diese  erfahren. 

In  einer  ganz  ähnlichen  Weise  muss  man  sich  die  Wirkung  des 
Fermentes  auf  einen  der  Gährung  fähigen  Körper  denken.  Das  Fer- 
ment ist  ein  im  Zustande  der  Zersetzung  begriffener  Körper  und  der 
gährungsfahige  Stoff  verhält  sich  in  Berührung  damit  wie  ein  Theil 
oder  Bestandtheil  desselben,  er  zersetzt  sich  ebenfalls. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst,  dass  die  Art  und  Richtung,  in  welcher 
sidk  die  Elemente  des  Fermentes  ordnen,  einen  bestimmenden  Einfluß 
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■f  dfe  Ordnmigsweise  der  Elemente  des  gsibrenden  Körpers  haben 
wmm^  da»  milhin  nach  dem  Stadium  der  Zersetzung  des  ersteren  die 
Producte  der  Gäjhrung  des  anderen  wechseln  müssen.  Es  erklärt  sich 
hicms,  woher  es  kommt,  dass  in  einem  gewissen  Zustande  des  Fer- 
■eales  dasselbe  die  Fähigkeit  hat,  Amylon  in  Zucker  iibertufuhren, 
Am  es  nach  Mafsgabe  als  er  diese  verliert,  eine  neue  empfangt,  den 
ZMker  z.  B.  in  Alkohol  und  Kohlensäure  terfiallen  zu  machen;  dass 
ioe  Fähigkeit  sich  weiter  verliert,  wenn  es  in  Milchsäureferment  iiber^ 
pk,  bis  £iss  es  zuletzt  in  mehrere  einfachere  Verbindungen  zerfallen 
kj  welche  unter  denselben  Bedingungen  keiner  weiteren  Zersetzung 
■ehr  f^ig  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nur  solche  Substanzen  gährungsfiihig  sind^ 
ii  irdchen  die  Elemente  leicht  beweglich  und  von  einer  schwachen  Kraft 
■nmmengehaltensind,  und  wenn  in  der  That  durch  den  Ortswechsel  (die 
Inregung)  der  Elementartheilchen  des  Fermentes  ein  Ortswechsel  der  sie 
Inihrenden  Atome  eines  zweiten  Körpers  verursacht  vnrd,  so  ist  es  sicher, 
im  die  Atome  des  letzteren  der  auf  sie  einwirkenden  Bewegung  einen 
Widerstand  entgegensetzen  müssen,  welcher  nothwendig  überwunden 
«trden  mnas.  Dieser  Widerstand,  auch  wenn  er  noch  so  klein  gedacht 
wird,  wirkt  wie  eine  Kraft  und  muss  auf  die  Bewegung  der  Atome 
dei  Fermentes  einen  Einfloss  äufsem,  wodurch  der  in  ihnen  vor  sich 
gdbende  Ortswechsel  in  irgend  einer  Weise  geändert  wird.  Wenn 
fie  Gahmng  hiemach  ein  chemisch  mechanischer  Vorgang  ist,  so  muss 
OQ  (anlender  Körper  in  einer  gährenden  Flüssigkeit,  mit  welcher  deS 
nUk  als  Ferment  wirkt,  andere  Producte  liefern,  als  wenn  er  für  sich 
•  litia  fault.  Man  bemerkt  in  der  That,  dass  wenn  zu  faulendem  thie- 
rkkea  Käse,  Blut,  Legumin,  dem  weifsen  Theile  der  süfsen  Mandeln 
Zactorwasser  zugesetzt  wird,  mit  dem  Beginn  der  Gährung  der 
stnliettde  Geruch  abnimmt  und  im  Verlauf  der  Gährung  völlig  ver- 
nwindet. 

Während  der  Gährung  des  Traubensaftes  und  der  Bierwürze  hil- 
ki  sich  ein  gelblichgrauer  Absatz,  welcher  von  der  Flüssigkeit  getrennt 
■ad  durch  Auswaschen  gereinigt  im  ausgezeichnetsten  Grade  die  Fähig- 
keit besitzt,  in  frischem  Zuckerwasser  Gährung  zu  erregen  und  den 
Zackcr  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zerfallen  zu  machen.  Die  Bildung 
&ser  Hefe ,  deren  Form  an  niedere  organische  Pflanzengattungen  er- 
■aert,  begleitet  ziemlich  constant  die  Alkoholbildung,  so  dass  man  die 
Gegenwart  derselben  in  einer  Flüssigkeit  als  ein  Zeichen  einer  voran- 
gegangenen Alkoholgährung  ansehen  kann  ^). 

Die  frische  Bier-  oder  VVeinhefe  verliert  bei  Zutritt  oder  Abschluss  der 
Laftsehr  rasch  ihre  Wirksamkeit,  ohne  dass  sich  äufserlich  eine  Aenderung 
■  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  wahrnehmen  lässt ;  mit  Luf^  in  Berührung 
verwandelt  sie  den  Sauerstoff  derselben  sehr  rasch  in  Kohlensäure ;  nach 
Verlauf  mehrerer  Tage,  oder  wenn  sie  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt 
vini,  geht  sie  in  Milchsäure-Ferment  über.  Dr.  Lüdersdorf  fand,  dass 
firiKhe  Hefe  auf  einepi  Reibstein  mit  Wasser  abgerieben ,  so  dass  kein 


*)  Der  SehhiM  ron  E.  Mitseherlich,  weldier  in  Menschenexcreinenten  Hefen- 
ki^elcfacB  walirseaoiiiineii,  das»  wahrend  des  YerdauungsproeeMes  der  au«  Stir- 
kemeKl  öch  büdaade  Zucker  in  Alkoholgährung  flbefgehe,  bedarf  einer  näheren 
Begründung ,  denn  die  Hefenkügelchen  finden  sich  nur  in  Ezcreuenten  solcher 
IndiTiduen,  welche  Brot  genossen  haben,  das  bekanntlich  einem  G^hrungspro-* 
ceise  unterliegt,  bei  dem  eich  Alkohol  hildetf 
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einielnes  Hefekägelcben  mehr  sichtbar  ist,  ihre  F^'higkeit,  Zacker  i 
Alkoholgährung  tu  versetien,  völlig  yerliert;  Dr.  Schmidt  io  Dorp 
zeigte  später,  dass  diese  Hefe  aUdann  id  Milchsäure-Ferment  überg« 
gangeo  ist.  £ine  Abkochung  von  ausgewaschener  Hefe  bringt  keii 
Alkoholgährung  hervor.  Löst  man  aber  Zucker  darin  auf,  so  erfolg 
bei  18 — 20^  rasch  die  sogenannte  schleimige  Gährung.  Der  Zuda 
verwandelt  sich  in  Gummi ,  Mannit  und  Milchsäure  ^). 

Die  eigenthümliche  Form,  welche  die  in  der  Gähmng  der  Bie 
wiirie.und  des  Traubensaftes  sich  absetzende  Hefe  besitzt ,  hat  Ttd 
ausgezeichnete  Naturforscher  veranlasst,  die  Hefe  als  einen  Pilz  besondi 
rer  Art  anzusehen  und  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kol 
lensäure  als  eine  Folge  der  Entwickelung  und  Fortpflanzung  dieser  vi 
getabilischen  Gebilde  zu  betrachten.  Da  die  Elemente  des  Zvckei 
nach  der  Gährung  ohne  Verlust  in  der  Form  von  Weingeist  «at 
Kohlensäure  wieder  erhalten  werden ,  abo  zur  Ernährung  der  Heft 
pilze  nicht  beitragen ,  so  ist  klar ,  dass  nach  dieser  Ansicht  die  Za 
Setzung  des  Zuckers  eine  Folge  der  Form  und  des  Beschaffenbeitswecl 
sels  des  in  der  Bierwürze  und  im  Traubensafte  enthaltenen  Stoffes  ii 
dessen  Elemenlartheilchen  durch  vitale  Thätigkeit  in  Bewegung  p 
setzt,  sich  zu  einem  Hefenpilz  ordnen.  Auch  wenn  man  sich  die  Hei 
als  ein  organisches  Wesen  denkt,  so  ist  die  Gährung  des  Zuckers  std 
die  Wirkung  einer  chembch  mechanischen  Ursache,  die  Folge  eiai 
Gleichgewichtsstörung  in  der  Anziehung  der  Elemente  des  Zucken 
veranlasst  durch  einen  Ortswechsel  der  Elementartheilchen  6es  Stofle 
der  zur  Hefe  wird,  und  wenn  die  fertig  gebildete  Hefe  in  reinem  Zucke 
wasser,  in  welchem  sie  sich  nicht  vermehrt,  Gährung  hervor  und  den  Zuck« 
zur  Zersetzung  bringt,  so  geschieht  dies  in  Folge  einer  weiteren  Tei 
änderung  an  welcher  die  vitale  Thätigkeit  keinen  Antheil  mehr  hat 

Von  der  Bier-  und  Weingährung  und  der  besonderen  Form  dl 
Hefe  ausgehend,  haben  viele  Naturforscher  alle  Arten  sogenannter  Selbfi 
Zersetzung  organischer  Materien  für  Folgen  der  Bildung  organisciK 
Wesen  angesehen  und  zwar  die  Gährungen  als  bedingt  durch  die  £ai 
wickelunß  pflanzlicher  Gebilde,  die  Fäulniss  als  verursacht  dunA  i 
Entwickelung  mikroskopischer  Thiere. 

Unter  den  Gährungsprocessen  ist  bis  jetzt  aber  nur  die  AlkobiK 
gährung  mit  einiger  Genauigkeit  studirt  und  es  sind  in  den  andere 
Gährungs-  und  Fäulnisspro cessen  weder  constant  vorkommende  Pflx 
zengebilde  noch  mikroskopische  Thiere  wahrgenommen  worden.  Sich( 
ist,  dass  Milch,  welche  in  mit  Fliefspapier  iiberbundenen  luflhaltigf 
Gefafsen  eine  Zeitlang  sich  selbst  überlassen  wird ,  in  Gährung  übei 
geht,  sie  gerinnt  und  aller  darin  enthaltene  Milchzucker  wird  zu  Miki 
säure,  ohne  dass  sich  eine  Spur  eines  Pflanzengebildes  nachweisen  läsi 
Es  ist  bereits  bervorgeboheo  worden ,  dass  die  Alkoholgährung,  wen 
sich  die  pflanzliche  Natur  der  Hefe  bestätigt,  einen  einzelnen  FaV  unt« 
den  Gährungsprocessen  darstellt ,  der  einer  besonderen  Erklärung  nid 
bedarf,  indem  sich  der  Vorgang  demselben  allgem^einen  Ausdruck  unte 
ordnet,  der  in  dem  Voranstehenden  entwickelt  ist.  Die  Alkoholgähroni 
insofern  sie  durch  die  Bildung  von  Pilzen  bedingt  ist,  unterscheidi 
sich  von  den  anderen  Gährungen,  in  denen  keine  pflanzlichen  GebiU 
wahrgenommen  werden ,   dadurch ,  dass  die  Producte,  die  sich  aus  dej 


^)  Besfosses,  Journ.  de  Phann.  T.  XY,  p.  604. 
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Heber  bilden^  neben  den  cbemischen  nocb  vitale  Eigenschaften  beaitxen, 
vckbe  den  anderen  Fermenten  abgehen.  . 

Die  Versuche  von  Brendecke,  nach  welchem  AI  koholgArong  in 
Tiwbentackerlösang  durch  ausgelaugtes  lerschnittenes  Stroh,  Kohlen- 
lihcr,  Asbest,  Schwefelblnmeo  etc.  hervorgebracht  wird,  wenn  man 
kt  Zackeriösnng  etwas  weinsaures  Ammoniak  zosetst,  sind  von  D  ö  p  - 
piag  und  Struve,  and  in  dem  Laboratorium  tn  Giefsen  von  Trant- 
fckold  wiederholt  worden.  In  Döpping's  and  Struve^s  Versa 
dkn  trat  anter  den  von  Brendecke  angegebenen  VerhSltnissen  hifa- 
i^  Gasentwickelang  in  der  Zackeriösang  ein,  aber  es  konnte  in  der 
fliifigkeit  kein  Alkohol  nacheewiesen  werden.  Trantschold  fand, 
iau  wenn  man  TraubenzuckerlÖsang  mehrmals  hinter  einander  mit 
«oUaosgegliihtem  Beinschwarz  behandelt,  die/  Flüssigkeit  die  FS- 
kigkeit  vöHig  verliert,  bei  Zusatz  von  weinsauresi  Ammoniak  and  As- 
koi,  Schwefelblamen  oder  Kohlenpulver  Gas  la  entwickeln  oder, 
fie  Brendecke  meint,  in  Gährung  überzugehen.  Das  Bemerkens- 
«ertheste  in  seinen  Versuchen  war,  dass  das  Beinschwars  die  Fähigkeit, 
m  Gährnng  uberzogehen,  welche  der  Zucker  verloren  hatte ,  gewann, 
namentlich  das  Beinschwars,  womit  zum  erstenmal  der  Zuckersjrup 
kkandeltond  was  nicht  ganz  ausgewaschen  worden  war,  ging  bei  18— 2C^ 
■  eine  ganz  normale  Alkoholgährung  über.  Die  Ursache  der  Gas- 
ortwickelang  in  Döpping^s  und  Struve's  Versuchen  oder  die  i^r 
Gahmngen,  welche  von  Brendecke  beobachtet  wurden,  war 
icfluuch  ein  dem  Zucker  beigemengter  fremder  StofT,  mit  dessen  £nt* 
bniBg  der  Asbest,  Schweielblumen  etc.  mit  oder  ohne  Gegenwart 
voa  weinsaurem  Ammoniak  ihre  Wirkung  auf  den  Zucker  einbüfsten. 

/.  L. 
I      Gährangsmittel  s.  Gährung. 

Gänsefett  s.  Fette,  S.  111. 

Gänze  (auch  wohl  Gänse)  heifsen   die  parallelepipedisch  ge- 

rmen  Roheisenstücke,  welche  zum  Frischen  oder  Puddeln ,  suwei- 
aach    zum   Umschmelzen    in  KupoLs-Oefen    bestimmt    sind. 

Th.  S. 
Gagat  nennt  man  sowohl  eine  stark  fettglänsende ,  pechschwarze 
I  iniinkohlenart  (s.  Braunkohle)  als  auch  eine  ihr  im  Aeufsem  ähn- 
liche Art  der  Steinkohle  (s.  d.)  Tk.  8, 
i 

Gagelöl  Aetherisches  Oel,  in  der  ganzen,  Myrica  Gale  genann- 
^  Pflanze  enthalten.  Es  ist  dunkelgelb  bis  braun,  sehr  dickflüssig,  es 
kntit  denselben  Geruch  wie  die  Pflanze,  schmeckt  zuerst  milde ,  dann 
Imnnend  und  zusammenziehend.  Von  100  Thlo.  Alkohol  von  0,875 
ipedt  Gewicht  werden  bei  +  15^  nur  2%  Thle.  des  Oeles  gelöst,  in 
^er  ist  es  aber  leicht  löslich.  Bei  -f  1*^^  ^^^  ^^^^  specif.  Gewicht 
s  0,876. 

Es  besteht  zu  einem  Viertel  aus  Eläopten  und  drei  Viertheilen  aus 
^ropten,  bei  -f*  12^  wird  es  schon  fast  fest  durch  Ausscheidung  des 
ictiteren« 

Man  erhält  es  durch  Destillation  der  Blätter  mit  Wasser,  muss  je» 
^  dasselbe  Wasser  mdirmals  über  neue  Portionen  von  Blättern  ab- 
<^cii,  da  bei  der  ersten  Destillation  alles  Oel  in  dem  Wasser 
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bleibt.  Von  34  Pfund  Blättern  erhielt  Rabenhorst,  der  saent  ii 
Oel  näher  kennen  lehrte,  nur  42  Gran  desselben.  Das  durch  Eläoptf 
und  Stearopten  gemischte  Oel  enthält  in  100  Thlo.  81,7  Thle.  Kohlci 
Stoff,  3,0  Thle.  Wasserstoff,  15,3  Thle.  Sauerstoff.  Jod  wird  davo 
mit  grüner  Farbe  ohne  Explosion  gelöst.  F. 

Gahnit  (Automolith,  Octae  drischer  Co  rund  —  Spinet 
lincifere  —  Zinciferous  Spinelie)^  eine  nach  dem  verdienstTollen  schwi 
dischen  Chemiker  Gähn  benannte  Art  des  Spinells,  welche  durch  ihn 
Gehalt  an  Zinkoxjd  charakterisirt  ist.  Mach  der  Anal jse  von  Abic 
besteht  derselbe  aus  55,14  Thonerde,  3,84  Kieselerde,  30,02  ZinkozTi 
5,25  Talkerde  und  5,85  Eisenoxjdul  nebst  einer  Spur  Manganoxjdoi 
Das  Sauerstoff-Yerhältniss,  welches  sich  hieraus  ergiebt,  ist  A1.^03:S 
O3  :  KO  =  25,75  :  1,99  :  9,36.  Nimmt  man  an ,  dass  3AI2O3  diird 
2Si03  ersetzt  werden  (s.  Isomorp hie,  poljmere),  so  entsteht  db 
Verhältniss  [AI3O3]  :  RO  =  28,74  ;  9,36 ,  welches  zur  allgemeine 
Spinellformel  K2O3  .  KO  führt.  —  Der  Gahnit  ist  dunkel  lauchgrai 
graulich-  oder  blaulichgriin  gefärbt,  hat  weifsen  Strich,  Glasglaqz  (ai 
den  Bruphflächen  fettartig),  ist  an  den  Kanten  durchscheinend  bis  ui 
durchsichtig.  Seine  Härte  übertrifft  die  des  Quarzes  und  erreicht  mil 
unter  die  des  Topases;  sein  Broch  ist  muschlig,  sein  spec.  Gewichls 
4;2  —  4,4,  seine  Krjstallform  ein  regelmäfsiges  Oktaeder.  Er  findi 
sich  in  einzelnen  Krjstallen  im  Talkschiefer  eingewachsen  zu  Fahim 
derb  zu  Stor-Tuna  in  Schweden.  Auch  zu  Franklin  in  New -Ja 
sej  und  Haddam  in  Connecticut  wird  er  angetroffen.  Tk.  8. 

Gal  actin.  So  hat  Solli  einen  wachs-  oder  harzähnlicbe 
Körper  benannt,  welchen  er  aus  dem  Safte  des  Kuhbaumes  (s.  GaUc 
todendron)  abschied,  indem  er  den  Rückstand  des  eingetrocknete 
Milchsaftes  mit  Aether  auszog  und  den  Aether  verdampfen  liefs.  £ 
ist  nach  Yorsichtigem  Schmelzen  durchsichtig,  blassgelb^',  zähe,  zwische 
den  Fingern  Faden  ziehend,  perlartig  glänzend,  in  der  Kälte  hart  un 
spröde,  löslich  in  Alkohol  und  Schwefelsäure ,  in  der  Hitze  sich  dami 
verkohlend,  giebt  mit  Salpetersäure  eine  harzartige  Masse,  und  wird  v« 
Aetzkali  zwar  aufgelöst,  fallt  aber  beim  Erkalten  daraus  unverändei 
wieder  nieder.     Zusammensetzung  nicht  ermittelt.  Wf. 

Galactodendron  utile^  Pah  de  oacca^  Palo  de  leche^  Koh 
bäum,  ein  südamerikanischer,  zur  Familie  der  Urticeen  gehÖnge 
Baum,  welcher  einen  trinkbaren,  der  Kuhmilch  ähnlichen  Saft  \ithi\ 
Letzterer  ist  verschiedentlich  analjsirt  worden.  Im  Wesentlichen  n 
er  eine  Emulsion  von  gewissen  Harzen,  die  sich  aus  dem  eingetroci 
neten  Safte  mit  Alkohol  von  verschiedener  Stärke  und  Temperata 
ausziehen  lassen  und  Oxjdationsproducte  des  Radicals  Cjfi«  z»  ^^7' 
scheinen,  mit  Gummi,  Zucker  und  einem  eiweifs-  oder  caoutschack 
ähnlichen  Körper  gemengt.  In  Betreff  der  letzteren  weichen  «i 
Untersuchungen  sehr,  von  einander  ab.  Als  Marchand  den  eingc 
trockneten  Milchsaft  nach  einander  mit  kaltem  absoluten  Alkohol,  01 
kochendem  schwachen  Weingeist,  dann  mit  kochendem  absolntei 
Alkohol ,  und  endlich  mit  kochendem  Wasser  behandelt  hatte ,  erhid 
er  ihn  mit  folgenden  Eigenschaften:  dunkelfarbig,  Faden  ziehend 
unlöslich  in  Alkohol,  Schwefelsäure  und  Chlorwasserstofftäure,  in  Ac 
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jicr  »fquellead,  mit  Kalihjdnt  xusammengeschroolcen  nnr  eine  Spar 
iBBOoiak  eolwickelnd,  a«f  Platinblech  seh meliend  und  mit  caontschack- 
Micken  Gerache  und  stark  rufsender  Flamme  Terbrennend.  Zu- 
iMMDseUiing:  C^3303  oder  8  (C^H«)  +  HO  -f  O3.  Heintz  er* 
Ueh  bei  gleichem  Verfahren  einen  Körper,  der  sich  in  Kalilauge  voll- 
tinfig  löste,  sehr  stickstodhaltig  war  und  von  der  Zersetzung  einer 
fNkinartigen  Substanz  herzurühren  schien. 

Der  Saft  des  Kuhhaumes  kommt  wohl  selten  ganz  unverändert 
Mb  Europa.  Beim  Oeffnen  der  GefaTse  entwickelt  sich  gewöhnlich 
klUttsa'are  und  durch  Destillation  lässt  sich  eine  flüchtige  Säure  dar- 
fliil»dieiden,  die  den  eigenthümlichen  Geruch  der  Buttersäure  besitzt. 
fieUeichl  lassen  sich  die  Abweichungen  in  den  Resultaten  auch  dadurch 
flUircD,  dass  unter  demselben  Namen  verschiedene  Producte  zu  uns 
hanen.  |f>. 

Galactometer,  Galactoskop.'  Man  hat  verschiedene  Me- 
lUeo  und  Instrumente  in  Anwendung  gebracht,  um  die  Milch  auf  ihren 
(eblt  an  Fett  und  Käsestoff  zu  prüfen  und  sich  so  gegen  betrügliche 
könischungen  zu  schützen.  Jones  bringt  die  Milch  in  verticale, 
|n^uirte  Glasröhren  und  vergleicht  die  Höhe  der  nach  einiger  Zeit 
■dt  abscheidenden  Rahmschichu  Auf  diese  Weise  erfährt  man  natür- 
U  nur  den  Fettgebalt  der  Milch.  Auch  ist  dies  Verfahren  deshalb 
liAt  genau,  weil  die  Rahmschicht  bei  längerer  Dauer  der  Prüfung  ihr 
Tolnmen  verändert  und  andere  Umstände,  z.  B.  Verdünnung  der  Milch, 
»fdif  Schnelligkeit  ihrer  Abscheidung  Einfluss  haben. 

Chevallier  und  Henry  verbinden  das  obige  Verfahren  mit  der 
Aivodung  eines  Aräometers,  an  dessen  Graduirung  die  Punkte,  bis 
n  weiden  das  Instrument  in  gute,  unverfälschte  Milch  einsinkt,  durch 
[{fßrlte  Grade  hervorgehoben  sind. 

I  Simonis  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  Käsestoff  und  But- 
!ter,  besonders  bei  ganz  gelinder  Erwärmung,  durch  Galläpfeltinctur 
Mlstandig  niedergeschlagen  werden.  Er  bestimmt  nun,  wie  Viel  er, 
fai  Volumen  nach,  von  einer  Galläpfeltinctur  von  bekannter  Stärke 
Wrdlung  einer  normalen  Milch  nöthig  hat  und  vergleicht  damit  an- 
\itn  Milchsorten. 

Donne  hat  zur  Prüfung  der  Milch  ein  Galactoskop  vorgeschlagen, 
>*bei  er  von  der  Annahme  ausgeht,  dass  allein  die  Milchkügelchen, 
^bc  den  wahren  Gehalt  der  Milch  darstellen,  die  Milch  undurchsich- 
i|  machen.  Er  schliefst  nun  Milch  in  den  Raum  zwischen  zwei 
Ihagläsem  ein,  die  ein  jedes  in  einer  ziemlich  weiten  cjlindrischen 
hniQg  befestigt  sind.  Diese  Fassungen  passen  durch  ein  recht  feines 
Unobengewinde  in  einander  und  durch  Drehen  desselben  lassen  sich 
knach  die  innerhalb  befindlichen  Plangläser  mehr  oder  weniger  nä- 
^1  wobei  man  zugleich  an  der  Gröfse  der  Umdrehung  ein  Maafs  der 
^Daberang  der  Plangläser  hat.  Durch  die  so  eingeschlossene  Milch- 
vucbt  beobachtet  er  nun  ein  Kerzenlicht,  bis  wo  die  Spitze  desselben 
ttlaogt  QDsichtbar  zu  werden.  Je  dünner  die  Schicht  der  Milch,  um 
^0  Punkt  zu  erreichen,  desto  reichhaltiger  die  Milch.  Wp. 

Galambutter  s.   Fette  S.  107. 

Galbanam  (Mutterharz),  ein  Gummiharz,  welches  von  einigen 
'^ogewächsen   Syriens,   Persiens   und  Aetbiopiens  erhalten  wird 


236  Galbannmöl.  —  Galgantwarzelol. 

Als  Stammpflanien  führt  maa  Galbanum  officinalej  Fenda  galbanifi 
Opoidea  galhanifera,  Bubon  gummiferum  und  B*  gdlbamum  an,  di 
ist  es  noch  nicht  mit  Sicherheit  entschieden,  oh  es  wirklich  von  die 
Pflanzen  gesammelt  wird.  Im  Handel  werden  swei  Sorten  von  Gal 
nnm  unterschieden,  levmtisches  und  persisches;  das  erstere  koi 
theils  in  Körnern,  theils  in  Massen  vor,  das  letstere  hildet  ehenfaUs 
sammenhä'ngende  Massen,  welche  sich  durch  ihre  gröCsere  "Weichheit  i 
levantischen  unterscheiden.  Es  hat  einen  eigenthümlidien ,  starl 
durchdringenden  Geruch,  welcher  beim  levantischen  nicht  ganz  ag 
genehm  ist,  beim  persischen  dagegen  an  Stinkasant  erinnert.  Der  ( 
schmack  ist  scharf,  harzig,  widrig  und  bitter.  Mit  Wasser  angerid 
bildet  es  eine  Emulsion ,  in  Alkohol  ist  es  theilweise  löslich  uad 
Lösung  reagirt  sauer.  Nach  Meissner  enthält  das  levantische  Hi 
terhars  3,4  Proc.  ätherisches  Oel,  65,8  Harz,  22,6  Gummi,  1,8  PA 
zenschleim  und  aufserdem  Wasser  und  fremde  Einmengungen,  wel 
nach  Neu  mann  auf  14  Proc.  steigen  können.  Neu  mann  und  a 
Pelletier  fanden  den  Gehalt  an  ätherischem  Oel  doppelt  so  grofs  ' 
Meissner.  Die  Zusammensetzung  des  durch  Weingeist  aiu 
zogenen  Harzes  ist  nach  Johnson  C^fi^T^^*  Durch  Einwirkung  i 
starker  Salpetersäure  auf  Galbanum  entsteht  nach  Böttger  und  W 
Stjphninsalpetersäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Oxalsäure,  n 
Meissner  wird  hei  Anwendung  einer  Säure  von  1,21  specif.  Gi 
neben  einigen  anderen  Producten  auch  Essigsäure  und  Oxalsäure 
hallen.  Bei  der  trockenen  Destillation  des  Mutterharzes  gehen  vi{ 
etwa  6  Proc.  einer  gelblich  gefärbten,  Essigsäure  haltenden,  Flüssigl 
über,  dann  eine  fast  gleiche  Menge  eines  hellgriinen  leichten  Oeles,  t 
chem  ein  blaues  und  zuletzt  schwärzlichbraunrothes  folgt,  die  aber 
jetzt  nicht  Gegenstand  einer  näheren  Untersuchung  waren.  8u 

Galbanumöl,  wird  durch  Destillation  des  Mutterharzes  i 
Wasser  zu  etwa  SVa— 6  Proc.  erhalten.  Es  ist  farblos,  hat  0,92  si 
Gew.,  schmeckt  anfangs  brennend,  dann  kühlend  und  bitter  und  ] 
sich  leicht  in  Alkohol,  Aether  und  fetten  Oelen.  Ueber  die  bei  < 
trockenen  Destillation  des  Mutterbarzes  auftretenden  Oele  s.  Galbsoi 

Äf. 

Galeerenofen,  ein  Destillirofen  mit  einer  oder  mehrei 
Reihen  Retorten,  welche  durch  ein  gemeinschaftliches  Feuer  geh« 
werden.  Die  aus  dem  Ofengemäuer  —  gewöhnlich  zu  beiden  laD( 
Seiten  desselben  —  hervorrafi[enden  Reihen  der  Retortenhälse  erio» 
einigermafsen  an  die  unter  dem  Namen  »Galeeren«  bekannten  Rnd 
schitTe,  von  denen  obige  Benennung  entnommen  ist.  Man  bedient  s 
der  Galeerenöfen  zur  Destillation  des   Schwefels,  des  Vitriolöles,  • 

Quecksilbers  u.  s.  w.  tk.  i 

« 

Galena  syn.  Bleiglanz  (s.  d.). 

Galgant  wurzelöl.  Aetherisches  Oel  in  der  Wurzel  von  - 
pinia  Galanga  enthalten.  Es  ist  gelblichweifs,  von  cajeputartigem,  » 
von  dem  Galgant  durchaus  unähnlichem  Geruch,  von  Cardamoii 
ähnlichem,  gelind  erwärmendem  Geschmack,  sehr  dünnflüssig«  ^^^ 
als  Wasser,  nicht  sehr  fluchtig,  mit  Alkohol  und  Aether  in  jedem  % 


I  Galipein.  —  Galle.  237 

■ItaBie  misdikar,  in  Ammoniak  und  AeUkali  nicht  sehr  löslich.  Durch 
■■wirkiiiig  der  Lnft  yerdicki  es  sich  und   verliert   den  Gemch. 

Galipein  s*  Cusparin. 

Galipot  s.  Pinusharz. 

G  a  1 1  ä  p  f  e  1 ,  Not  gall^  Noir  de  galles^  sind  Auswüchse,  die  durch 
Stich  derGaliwespe  {Cynips  folii  quercus  seu  Diplolepts  gallae  tinc^ 
IMm),  wenn  sie  ihre  Eier  in  die  Blattstiele  der  Färbereiche  legt, 
■Wehen.  Der  Auswuchs  nmschliefst  die  £ier  als  eine  schwammige 
pj^fdunsene  Masse ,  später  erhärtet  er  und  wird  von  den  auskriechen- 
telnsecten  durchbrochen: 

Die  besten  Galläpfel  wachsen  in  der  Levante  und  zwar  werden 
flichwarien  Galle  noirej  oerte;  blue  galle,  aleppischen  Galius  am 
lengeschätit;  sie  sind  schwer,  dicht,  stachlig,  von  schwärzlich^  oder 
inlichgrüner  Farbe,  von  dem  noch  nicht  völlig  entwickelten  Insect 
Inneren  nicht  angefressen  oder  gar  durchbohrt.  Die  sogenannten 
ifsen  Galläpfel,  Gaue  fausse  ou  blanche^  sind  meist  etwas  gröfser, 
"  hgran  von  Farbe^  viel  leichter,  schwammig  und  von  dem  vollstän« 
entwidcelten  insect  durchbohrt     Sie  haben  weniger  Werth  als  die 

Schlechtere  Sorten  werden  in  Daimatien,  llljrien,  Calabrien  ge- 
und  s.  B.  unter  dem  Namen:  Triestiner  Galläpfel  zu  uns  ge« 
sie  sind  kleiner,  runzlich,  bräunlich  von  Farbe, 
inch    auf  unseren  £ichbäumen    finden   sich  biswellen  Galläpfel, 
sehr  kleine  an  der  Unterseite  der  Blätter;  sie  sind  aber  kaum 
Ü  Cerbsaare  reicher  als  die  Blätter  selbst. 

Die  Galläpfel  finden  wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  Gerbsäure, 

rntlich  für  die  Dintenbereitung,  sowie  zum  Schwarz-  und  Graufiir- 
10  der  Färberei,  der  Türkischrothfarberei  und  Kattundruckerei, 
beträchtliche  Anwendung. 

Nach  Humphrj  Davj  enthalten  sie: 

Gerbsäure  durch  eingelegte  thierische  Haut  ausfälibar  26,0 

Schleim  und  Extractsubstanz  .     ^ 2,5 

Galläpfelsäure 6,0 

Kalk  und  andere  Salze 2,5 

Unlösliche  Pflanzenfaser 63,0 

lÖÖ^O 
I   Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure.  ^' 

Galle.  Galle  nennt  man  die  Secretion  der  Leber  von  Thieren, 
Kkbe  sich  in  der  Gallenblase,  oder  im  Falle  diese  fehlt,  in  den  Gallen- 
hkea  ansammelt  und  während  der  Verdauung  in  den  ZwöllBngerdarm 
P&  ergiefst.  Aus  dem  frischgetödteten  Thiere  genommen ,  ist  sie  gelb- 
iA,  braun,  bis  intensiv  grün  gefärbt,  fadenziehend,  von  eigenthümlichem, 
>Urigem,  bei  den  verschiedenen  Thierclassen  wechselndem  Gerüche.  Sie 
■d^ckt  bitter  und  etwas  sn&.  Ihre  Reaction  ist  meistens  schwach  alkalisch, 
^aber  sauer.  Mit  Alkohol  oder  wenig  Essigsäure  vermischt,  scheidet  sich 
^  §cfaibter  Schleim  ab  (s.  Gallenschleim),  worauf  die  Galle  ihre  (aden- 
<iwide  Beschaffenheit  verloren  hat 
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Am  häufigsten  und  aiufohrKchsten  ist  die  Odisengalle  nntenad 
worden ,  and  sie  soll  daber  zoerst  beschrieben  werden.  Dampft  man  t 
im  Wasserbade  sur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  firnissglänzender  Ruckstai 
(von  7,16Proc.  nach  Berzelias,  bei  1 30° getrocknet,  8,49  nachGin< 
lin  bei  lOO^i  der  sich  in  absolutem  Alkohol  onter  Hinterlassung  d 
Schleimes  anflöst.  Die  grün  oder  gelblichbraun  gefärbte  Lösung  li^ 
sich  durch  Behandeln  mit  thicrischer  Kohle  in  der  Wärme  voUstäod 
entfärben  (s.  Gallenfarbstofl) ,  und  giebt  hierauf,  nach  dem  Zusati  n 
Aether,  einen  pflasterartigen  Niederschlag,  der  sich  bei  längerem  Steh 
in  der  Flüssigkeit,  in  sternförmig  gruppirte  weifse  Nadeln  Terwaiidc 
(Platner's  krjstallisirte  Galle).  Dampft  man  dagegen  die  alkohoJisd 
I^sung  zur  Trockne  ab,  so  bleibt  ein  weifser,  amorpher  Rückstand,  di 
sowohl  in  Wasser  als  in  Alkohol  vollständig  löslich  ist,  an  Aether  abc 
nur  geringe  Mengen  von  Cholsterin  und  Fett  abgiebt.  Auch  dieserMcik 
stand  verwandelt  sich,  wenn  er  bei  HO — 120^  getrocknet  worden ii 
beim  Uebergiefsen  mit  Aether,  nach  einiger  Zeit  in  seidenglänzende  Kr 
stallnadeln. 

Die  wässerige  Lösung  dieses  Rückstandes  wird  durch  Essigsaure  od 
sehr  verdünnte  Mineralsäuren  nicht  getrübt,  auf  Zusatz  von  staiker  Sal 
säure  oder  Schwefebänre  scheidet  sich  ein  harzartiger  Körper  ab,  deri 
Wasser  sich  wieder  löst,  nachdem  man  die  saure  Flüssigkeit  von  ihm  al 
gegossen  hat.  Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsaure  M 
überlässt  sie  in  gelinder  Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  »( 
die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  mit  feinen  Krjstallen,  die  nach  De  mal 
9a  j  aus  Talgsäure  und  Margarinsäure  bestehen.  Kocht  man  dagegen  il 
mit  Schwefelsäure  versetzte  Galle ,  so  scheiden  sich  ölartige  Tropfen  i' 
die  bei  längerem  Kochen  eine  immer  festere  Consistenz  annehmen  m 
zuletzt  harzartig  und  hart  werden. 

Setzt  man  zur  Galle  Bleizuckerlösung,  so  entsteht  ein  anfanj 
schleimiger,  gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stek 
sehr  zusammenzieht ,  so  dass  man  die  schwach  gelblich  gefärbte  FNi 
sigkeit  von  ihm  abgiefsen  oder  abfiltriren  kann.  Diese  Flüssigb 
reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag,  d 
sich  nach  kurzer  Zeit  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigt.  Die  hie 
von  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  von  Nene 
einen  geringen  Niederschlag ,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  der  organ 
sehen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  folgende,  von  Pettei 
kofer  angegebene  Reaction.  Vermischt  man  sie  mit  einigen  Tropft 
Zuckerlösung  und  bringt  hierzu  Schwefelsäurehjdrat,  so  dass  sich  d 
Flüssigkeit  stark  erwärmt,  so  färbt  sich  dieselbe  violetrolh  oder  purpan 
Auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet  die  Farbe  wieder. 

Setzt  man  zur  Galle  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihjdrat  od< 
kohlensaurem  Kali ,  so  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigke 
eine  dicke,  terpenthinartige  Masse  ab,  die  in  reinem  Wasser  sich  leid 
löst 

Die  auf  die  vorherbeschriebene  Weise  mittelst  Alkohol  und  Aetlu 
gereinigte  Galle  zieht  an  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an ;  sie  kann,  obi 
eine  Veränderung  zu  erleiden,  auf  120^  erhitzt  werden;  in  höherer  Ten 
peratur  schmilzt  sie,  brennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlässt  cu 
leicht  schmelzbare  Asche  von  alkalischer  Reaction,  die  aufser  schwefelsaure 
Natron,  kohlensaurem  Natron,  cjansaurem  Natron,  geringe  Mengen  to 
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CyamatriinD,  pbofphonavrem  Natron,  Kali^  Eisen  nnd  Kalk  enthält.  Die 
iicheiuDenge  beträgt  etwa  11,7  Proc.  (darin  0,54  Proc.  Kochsalz). 

Frische  GaUe  enthält  anfserdem  kohlensaures  Ammoniak  nnd  doppelt 
blileiisaures  Natron  (L.  Gmelin),  kohlensaures  Natron  (Mulder). 

Die  gröiste  Masse  der  Galle  und  diejenige ,  die  derselben  ihre  cha- 
nkteristischen  Eigenschaften  mittheilt,  bilden  die  Natronsalze  zweier 
Siren,  ton  denen  die  eine  stickstoffhaltig,  aber  schwefelfrei  (Chol- 
nre),  die  andere  dagegen  schwefeU  und  stickstoffhaltig  (Choleiosäofe) 
ai').  Letztere  Säore  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  wor- 
JiB,  erstere  lasst  sich  nach  folgenden  Methoden  rein  gewinnen. 

C holsäure.  Frische  GaUe  wird  mit  neutralem  essigsauren  Blei- 
njd  versetzt  und  der  entstehende  Niederschlag  abfiitrirt,  ausgewaschen 
IM  getrocknet  Man  behandelt  denselben  hierauf  mit  kochendem  Alko- 
ki (von  85  Proc.) ,  filtrirt  durch  ein  warm  gehaltenes  Filter  und  leitet 
knk  die  noch  hei(se  Lösung  SchwefelwasserstofTgas.  Man  trennt  das 
MderfaDende  Schwefelblei  durdi  Filtration  und  wäscht  es  mit  anfangs 
xbwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  aus,  das  man  zu  dem  Filtrat  fliefsen 
Jkt  Das  Wasser  läuft  bald  milchig  ab  und  man  fahrt  mit  dem  Aus- 
wischen fort,  bis  das  ganze  Filtrat  eine  milch weifse  Flüssigkeit  bildet,  die 
itaiB  hierauf  sich  selbst  überlässt.  Nach  12  —  24  Stunden  ist  dieselbe  zu 
«Der  Masse  von  sternförmigen  feinen  Nadeln  von  Cbolsänre  erstarrt, 
fikiirt  man  die  ausgeschiedenen  Krjstalle  ab,  so  lässt  sich  durch  vorsicb- 
lifes  Verdunsten  oder  längeres  Stehen  des  Filtrats  in  offenen  Gefäfsen 
asch  eioe  neue  Portion  von  Cholsäure  darstellen. 

Eine  andere  Methode,  die  eine  reichlichere  Ausbeute  liefert,  ist  fol- 
gcade:  Man  dampft  frische  Ochsengalle  im  Wasserbade  oder  auf  dem 
&ndbade  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand  gröblich  und  behandelt 
ib  in  der  Kälte  mit  absolutem  Alkohol.  Die  Lösung  wird  abfiltrirt  und 
«t  etwas  Aelher  versetzt,  worauf  nach  mehrstündigem  Stehen  sich  eine 
ffcsterartige ,  stark  gefärbte  Masse  am  Boden  des  GefaTses  angesammelt 
^,  von  der  man  die  Flüssigkeit  ahgiefst,  welche  mit  neuen  Portionen 
Acuter  versetzt  wird.  Bei  ruhigem  Stehen  bilden  sich  nun  eine  Menge 
fcderförmiger  Krjrstalle  (Platner's  krjstallisirte  Galle),  die  längere  Zeit 
hodnrch  sich  vermehren.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  von  denselben  ab, 
«Sicht  den  Rückstand  mit  wenig  Aether  aus  und  löst  ihn  noch  ätherhal- 
tig  in  Wasser  auf.  Die  Lösung  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ver- 
Ktxt,  bis  sie  stark  milchig  getrübt  ist ,  und  sich  selbst  überlassen.  Nach 
12—24  Stunden  hat  sich  die  ganze  Flüssigkeit  mit  Krjstallen,  meistens 
vermengt  mit  öligen  Tropfen,  durchzogen ,  die  man  auf  ein  Filter  wirf^ 
od  mit  kaltem  Wasser  auswäscht. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltenen  Krjstalle  werden 
■it  kochendem  Wasser  behandelt,  worin  sie  sich  unter  Znrücklas- 
itag  weilser  Schüppchen  lösen ,  und  aus  der  filtrirten  und  erkalteten 
I^foDg  krjstallisirt  reine  Cholsäure.  Diese  Säure  besitzt  folgende  Eigen- 
Kbften.  Es  sind  feine  weifse  Nadeln ,  an  denen  man  selbst  unter  dem 
alkroskope  bei  300f acher  Yergröfserung  kaum  einen  Durchmesser  bemerkt 


)  Bie  in  diesem  Artikel  angeführten  Spaltungsweisen  der  Ochsengalle ,  so  nie  die 
iagahen  über  die  Zusammensetzung  der  hierbei  entstehenden  Producte  sind  die 
Resultate  der  neuesten  Untersuchungen,  welche  etwas  ausführlicher  angeltihrt 
^rarden  sollen,  damit  sie  als  Berichtigungen  und  YerroUständigungen  der  früheren 
^tükel  tber  CholeSi^ufe  und  ChoUttsauie  dienen  können. 
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nnd  die,  auf  einem  Filter  gesammelt,  anfangs  sehr  Toinminöi  sind ,  bcn 
Trocknen  sich  tusammensiehen  und  das  Papier  ab  ein  dünnes,  seidfugian 
zendes  Blatt  bedecken.  1000  Thle.  kaltes  Wasser  lösen  3,3Thle.,  kochen 
des  8,3  Thle.  Säure.  Die  kalte  wässerige  Lösung  schmeckt  füfslich  an 
etwas  bitter,  röthet  Lackmus  und  seigt  keine  Reaction  mit  Sloreo  ,  Blei 
locker  und  salpetersaurem  Silberoxjd;  Bleiessig  wird  schwach  gefallt. 

Die  Säure  löst  sich  äufserst  leicht  in  Alkohol  und  bleibt  beim  Ver 
dampfen  desselben  als  harzartige  Masse  suröck,  die  eine  theilweiae  Zer 
Setzung  erlitten  hat  Durch  Wasser  wird  die  alkoholische  Lösung  milciki| 
getrübt,  und  bei  ruhigem  Stehen  scheidet  sich  die  Säure  in  nadeUorau 
gen  Krystallen  aus.  In  Aether  ist  sie  nur  wenig  löslich,  ziemlich  leiciit 
wenn  dierseibe  auch  nur  wenig  Alkohol  enthält  In  concentrirter  kjfCei 
Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Essigsäure  löst  sie  sich  leicht  auf;  audi 
Ammoniak,  verdünnte  kaustische  oder  kohlensaure  Alkalien  und  Barjt- 
wasser  lösen  sie  in  reichlicher  Menge.  Auf  Zusatz  yerdünnter  SäareOi 
auch  durch  Essigsäure,  fa'llt  ein  harzartiger  Niederschlag,  der  sich  nad 
längerem  Stehen,  schneller  auf  Zusatz  von  Aether,  in  Krjstalle  verwandelt 
Die  neutralen  Salze  dieser  Säure  zeigen  in  wässeriger  Lösung  folgend 
Reactionen :  Weder  Kalk  noch  Barjt  oder  Magnesiasalse  geben  eine  Fal 
lung;  mit  Bleizucker  entsteht  ein  (lockiger  Niederschlag,  worauf  mit  Blei« 
essig  oder  Ammoniak  ein  neuer  weit  geringerer  Niederschlag  entsteht 
Kupfersalse  erzeugen  bläulich weifse  Flocken,  Eisenchlorid  gelbliche  Flo- 
cken ;  salpetersaures  Silberoxjd  giebt  mit  einer  Losung,  die  1  Proc.  Cho( 
säure  enthält ,  einen  starken  gallertartigen  Niederschlag ,  der  sich  beifl 
Kochen  theilweise,  bei  verdünnteren  Lösungen  ganz  auflöst  Manganoxj' 
dulsalze  und  Quecksilberchlorid  geben  keinen  Niederschlag.  In  Alkohol 
lösen  sich  die  cholsauren  Salze  sämmtlich  auf. 

Setzt  man  zur  Lösung  eines  cholsauren  Salzes  einige  Tropfen  Zacker 
lösung  und  hierauf  concentrirte  Schwefelsäure ,  so  entsteht  bei  geündea 
Erwärmen  eine  violetrothe  Farbe ,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  wieda 
verschwindet. 

Die  bei  dem  Auflösen  der  rohen  Cholsäure  in  kochendem  Wassa 
zurückgebliebenen  Blättchen  sind  Paracholsäure,  eine  .ModificatioB 
der  Cholsäure,  welche  in  Wasser  unlöslich  ist.  Sie  besitzt  mit  ihr  gleichi 
procentische  Zusammensetzung  und  kann  durch  Auflösen  in  Alkohol  und 
Fällen  mit  Wasser  theilweise  in  Cholsäure  verwandelt  werden,  während 
umgekehrt  die  Cholsäure  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  in  Parachol- 
säure übergeht.  Letztere  ist  in  Wasser  unlöslich  und  bildet  pedmutter- 
glänzende,  der  Margarinsäure  gleichende  Blättchen,  die  unter  dem  Mi- 
kroskope als  sechsseitige  Tafeln  erscheinen.  In  den  Salzen  bestehen  dieic 
Modificationen  nicht  fort.  Eine  dritte  Modification  ist  die  harzartige 
Säure,  sie  wird  in  Beriihrung  mit  Aether  schnell  in  den  krjstallinischea 
Zustand  übergeführt.  Die  Formel  der  bei  100^  getrockneten  Cholsäure 
ist:  CjqS^NOis  und  ihre  Zusammensetzung: 


Berechnet. 

Gefonden  im  Mittel. 
Strecker. 

52  Aeq.  KohlenstofT 

312 

67,10 

67,13 

43     »     Wasserstoff 

43 

.9,25 

9,31 

1     »     Stickstoff 

14 

3,01 

2,98 

12     »     Sauerstoff 

96 

20,64 

20,58 

465  100,00  100,09 

Die  allgemeine  Formel  ihrer  Salse:  CjgBuNOu. MO  (Strecker). 
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Cbolsaore  Saite.  Von  ihnen  ist  nur  da«  Natron,  Ammoniak  und 
Barytttb  nnicniBcht 

Cholaanres  Natron.  Man  schüttelt  eine  alkoholische  Lösung  von 
Chokanre  mit  terfiüleoem  kohlensauren  Natron  und  venetst  das  Filtrat 
■k  Aethcr^  troraof  das  Natronsalx  in  feinen,  sternförmig  groppirten  Na- 
deln iicb  aoncheidet.  Sehr  leicht  in  Wasser  löslich ,  aber  nicht  an  der 
Ulli  feacht  werdend.  Die  I^ung  schmeckt  sehr  siils  und  wenig  bitter. 
ka£  ZnsaU  concentririer  Lösungen  von  Natronhjdrat  oder  kohlensaurem 
Katron  scheidet  sich  das  Natronsais  als  amorphe  Masse  an  der  Oberfläche 
der  Flosngkeit  aus.  Löst  sich  in  26  Thln«  absolutem  Alkohol  von  ib^C 
Beim  Abdampfen  der  Lösungen  bleibt  es  amorph  zurück.  Unlöslich  in 
Adker.  Sckmilst  beim  Erbitten  ,  brennt  dann  mit  leuchtender  Flamme 
■od  bintcrlässt  eine  leicht  schmeltbare  Asche,  die  Cjansäure  enthält. 
Das  Kalisais  der  Chokäure  gleicht  in  jeder  Betiehuog  dem  Natronsais. 

Cbolsaures  Ammonialc  erhält  man  durch  Einleiten  von  Ammo- 
äakgas  in  eine  alkoholische  Lösung  von  Cholsäure;  scheidet  sich  beim 
Stehen  in  Krjstallen  aus,  schneller  auf  Zusatt  von  Aether.  Das  feuchte 
Sals  veriiert  beim  Trocknen  an  der  Luf^  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  Ammoniak;  auch  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  entweicht 
Ammoniak  und  die  Flüssigkeit  reagirt  nach  einiger  Zeit  sauer. 

C holsaurer  Barjt.  Man  löst  Cholsäure  kalt  in  Barjtwasser  auf, 
entfernt  den  Ueberschuss  des  Barjts  durch  Kohlensäure  und  verdampft 
£e  kochend  filtrirte  Lösung  im  Wasserbade  tur  Trockne.  Amorphe  weilse 
Masse,  löst  sich  in  6  Thln.  Wasser  von  15^  C,  weit  weniger  in  Alkohol. 

Weder  die  wässerige,  noch  die  alkoholische  Lösung  dieses  Saltes 
wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  getrübt. 

Zersettungsproducte  der  Cholsäure. 

a)  Mit  Alkalien.  Beim  Kochen  der  Lösung  von  Cholsäure  mit 
concentrirten  Alkalien  oder  mit  starkem  Barjtwasser  entweicht  allmälig 
sebr  wenig  Ammoniak  und  das  Destillat  besittt  einen  eigenlhümlichen, 
widrigen  Geruch.  Nach  mehrstündigem  Kochen  (6  Stunden)  mit  Barjt- 
kjdtat  leitet  man  in  die  Lösung  Kohlensäure  und  filtrirt  dieselbe  kochend 
von  dem  ausgeschiedenen  kohlensauren  Barjt  ab.  Sie  enthält  nun  das 
Bsrjtsals  einer  stickstofffreien  Säure,  Cholalsäure  (Strecker),  früher 
Cbc^nre  von  Demar^aj,  und  aufserdem  Gljcocoli  gelöst. 
Aof  Zusatt  von  Saltsäure  fällmie  Cholalsäure  als  eine  amorphe  Masse 
kenus.  Man  wäscht  sie  mit  Wasser  aus,  und  löst  sie  in  einem  Gemenge 
von  Alkohol  und  Aether,  woraus  sie  beim  freiwilligen  Verdunsten  in 
Kfjstallen  erhahen  wird. 

Aus  der  Salssänre  enthaltenden  Lösung,  welche  von  der  Cholalsäure 
laUiltrirt  wurde,  entfernt  man  durch  Schwefelsäure  den  Barjt  und  hier- 
nf  durch  Kochen  mit  Bleioxjdhjdrat  die  überschüssige  Schwefelsäure 
«ad  die  Saltsäure.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  enihält  nun  Bleioxjd  gelöst, 
^  man  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas  fällt.  Die  vomSchwe- 
Mblei  getrennte  Flüssigkeit  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  Krjrstalle 
»cm  GljcocolM)  (Strecker). 

Gefunden.  Gl}rcocoU. 

1)     C          33,0  32,0 

H            6,7  6,7 

N          18,6  18,7 

0  42,7 42,6 

100,0  100,0 
Hndw6itei1meh  der  Cbeiue.     Bd.  m.                                             |g 


242  Galle. 

Die  auf  solche  Art  erhaltene  CholalsSnre  besitxt  folgende  Eige 
schaffen:  Sie  krjrstaÜisirt  aus  der  I^ösong  in  Aether  in  geradrfaombiscb 
Säulen  mit  aufgesetxter  Pjramide,  an  der  hauptsächlich  2  gegenüberst 
hende  Flächen  ausgebildet  sind;  kleine  Krjstalle  sehen  wie  sechsseitij 
Tafeln  ans.  Diese  Krjstalle  sind  farblos,  glänzend  und  ▼erwittem  nie 
an  der  Luft;  sie  verlieren,  bis  140^  erhitzt,  4,2  Proc.  vom  Gewicht.  A 
der  kochend  gesättigten  Lösung  der  Säure  in  Weingeist  scheidet  sn 
dieselbe  beim  Erkalten  in  tetraederähnlichen  Krjstalten  aus,  die  an  d 
Luf^  verwittern  und  5  Atome  Krjstallwasser-  enthalten,  die  bei  10 
vollständig  weggehen.  Nach  Kobell  sind  diese  Krjstalle  qoadratisd 
Säulen  mit  Pjramide.  Aus  Alkohol  auf  Zusats  von  Wasser  erhält  im 
die  Säure  in  nadelförmigen  Krjstallen.  Die  Säure  ist  beinahe  uoIösIm 
in  Wasser ,  selbst  kochendem ,  leicht  in  Alkohol  und  ziemlich  leicht  J 
Aether  löslich.  Sie  selbst  schmeckt  nur  wenig  bitter ,  die  Lösung  in  A 
kalien  aber  stark  bitter ,  mit  etwas  süfsem  Nachgeschmack.  Sie  löst  sU 
leicht  in  Ammoniak,  Alkalihjdraten  und  kohlensauren  Alkalien;  aus  di 
sen  Lösungen  scheidet  ein  starker  Ueberschuss  von  Kali  oder  kohlens» 
rem  Kali  das  Kalisalz  der  Cholalsäure  ab.  Auch  in  Barjtwasser  löst  sii 
die  Säure  in  ziemlicher  Menge  auf,  doch  weniger  leicht  ak  Cholsäur 
Säuren,  selbst  Essigsäure,  fallen  aus  diesen  Lösungen  Cholabäare  als  har 
artige  weiche  Masse,  die  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  Haufwerk  va 
Krjstallen  verwandelt ,  besonders  schnell  auf  Zusatz  von  wenig  Aethe 
Die  coDcentrirte  Lösung  des  Barjtsalzes  giebt  mit  Kalksalten  einen  moi 
kigen  Niederschlag;  mit  Bleisalzen  und  Silb^rsalzen  entstehen  Nied« 
schlage,  die  sich  in  viel  Wasser  lösen,  mit  ManganchlorSr  ein  flockig« 
wenig  löslicher  Niederschlag. 

Mit  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  erwärmt,  färbt  sich  die  Ch« 
lalsäure  violetrolh.  Formel  der  bei  140®  getrockneten  Säure:  C^Hi 
0|Q.    Ihre  Zusammensetzung: 

Berechnet.  Gefunden. 

Strecker. 
48  Aeq.  Kohlenstoff      288  70,59  70,54 

40     „     Wasserstoff      40  9,80  9,84 

10     »     Sauerstoff         80  19,61  19,62 


408  100,00  100,00 

Hiernach  erklärt  sich  die  Zersetzun^der  Cholsäure  mit  Alkalien  i 
folgender  Weise:  ^ 

Cholsäure  Q^H^aNOi^ 

—  Cholalsäure        C^H^o     ^lo 


C,H3  NO, 
+  2  Aeq.  Wasser         H^      O, 


Gljcocoll  C4  H5  NO^ 

Diese  Spaltung  der  Cholsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stickstofffrrf 
Säure  ist  demnach  vollkommen  analog  der  der  Hippursäure  in  Gljcoc«| 


und  Benzoesäure: 

Hippursäure     C^g  Hg  N  Og 
—  Benzoesäure     C^^Hq     O4 


C^  H3NO, 
-f  2  Aeq.  Wasser       H,     O, 


GljcocoU        C^HjNO^ 
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Cbolsäare  vnd  Hippursänre  mÜMen  hiernach  ab  gepaarte  61/cocoU- 
fotodungen  aogesehcii  werden,  und  nicht  etwa  ab  salzartige  Verbin- 
Ziagen  von  Benioesäare  oder  Cholalsäure  mit  Gljcocoll. 

Cholalsanre  Salze*  Die  Salze  der  Cholabäiare  mit  den  Alkalien 
liMB  sich  leicht  in  Wasser  und  Aikohol  auf;  beim  Abdampfen  der  was- 
icrigea  Lösang  krjstallisiren  sie  nur  schwierig.  Die  alkoholische  Lösung 
UaterlaMt  sie  aniorph;  auf  Znsatz  von  Aether  erhält  man  sie  in  feinen 
EijilaUeo.  Die  allgemeine  Formel  dieser  Salze  ist:  C^  U^  O9.  MO 
(Strecker). 

Die  Choblsänre  besitzt  einen  schwach  sauren  Charakter;  das  Am- 
■aniaksalz  Terliert  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil  seines  Am- 
■ooiaks.  Das  Barjtsalz  schiefst  beim  Verdampfen  der  wässerigen  Lö- 
lug  in  feinen  Krjstallen  am  Rande  des  Geföfses  an.  Die  wässerige  Lö- 
ffBg  deisdben  wird  durch  Kohlensäure  in  der  Kälte  in  der  Art  zersetzt, 
ku  zuerst  wenig  kohlensaurer  Barjt  niederfallt^  worauf  die  Säure  nebst 
«caig  Barjt  sich  ausscheidet.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  dieses  Sal- 
Ms  äh  Kohlensäure  den  ganzen  Barjtgehalt  aus,  so  dass  die  reine  Säure 
(dost  bleibt. 

b)Mit  Säuren.  Beim  Kochen  mit  ziemlich  concentrirten  Säuren 
ßabsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure)  erleidet  die  Chobäure  die  nämliche 
Spaltung  in  Gljcocoll  und  Cholabäure,  aber  letztere  Säure  erfahrt  so* 
{Üch  eine  Veränderung,  indem  aus  ihren  Elementen  Wasser  austritt, 
vodnrch  neue  harzartige  Körper  entstehen.  Man  erhält  daher  dieselben 
knartigen  Producte,  mag  man  Chobäure  oder  Chobbäure  anwenden. 
Jeoachdem  man  das  Kochen  kürzere  oder  längere  Zeit  fortsetzt,  besitzt 
fo  abgeschiedene  harzartige  Körper  eine  andere  Zusammensetzung.  Das 
mte  hierbei  entstehende  Product  ist  die  Choioidinsäure  (s.  d.)  (Demar- 
(aj),  und  das  Endproduct  Djrsljsin.  Berselius  unterscheidet  in  dem 
au  Galle  beim  Kochen  mit  Salzsäure  abgeschiedenen  Harze  2  Säuren, 
Tellinsäure  und  Cholinsäure  (siehe  diese),  die  aber  nicht  leicht  von 
(ioaoder  getrennt  werden  können.  Die  fellinsauren  Erden  und  schweren 
Metalloxjde  sind  in  Wasser  schwer  löslich  oder  unlöslich,  in  Alkohol  da  • 
gegen  löilich;  sie  fallen  im  Anfange  in  käseartigen  Flocken  nieder,  die 
m  zo  einer  weichen  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Die  cholin- 
iaaren  Erden  und  schweren  Metalloxjde  sind  flockig  und  zusammenkle- 
bfid.  Der  cholinsäure  Barjt  soll  in  Alkohol  schwerer  löslich  sejn,  ab 
inr feIHttsanre  Barjt,  und  dieses  Verhalten  zur  Trennung  beider  Säuren 
baotzt  werden  können,  was  aber  Mulder  nicht volbtändig gelang.  Nach 
Üalder  unterscheidet  sich  die  FeUinsäure  durch  2  Atome  Wasser,  wel- 
tk  sie  mehr  enthält,  von  der  Cholinsäure. 

Die  Formel  der  Choioidinsäure  ist  C49H39O9 (Strecker)  und  hier» 
'  ndi  ihre  Zusammensetzung : 

Gefiind«!!. 


Berechnet. 

Dumas  u. 
Peloiue 

The^rer  u. 

Streoker 

teAeq.Kohlenstoff 

288    72,19 

72,0 

71,9 

71,92  72,34 

39  »  Wasserstoff 

39      9,79 

9,7 

9,8 

9,78    9,86 

9  1»  Sauerstoff 

72     18,02 

399  100,00 

Diese  Sänre  entsteht  mithin  aus  Cholabänre  durch  Austritt  von 
1  At  Wasaer.  Man  erhält  sie  auch  durch  Erhitzen  von  Cholabänre 
^li(P  C,  wobei  dieselbe  2,2  Proc.  a  1  At  Wasser  verUert 

16^ 
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Diese  Säare  verbindet  sich  mit  den  Basen  ohne  Abscheidong  n 
Wasser;  die  allgemeine  Formel  der  choloidinsauren  Saite  ist  demnad 
^48^39^9  •  ^^«  ^'^  besitien  daher  gleiche  Znsammensetsung  mit  di 
cholalsauren  Salzen. 

Dysljsin.  Um  dasselbe  zu  erhalten,  muss  man  Cholsänre  od 
Cholalskure  sehr  lange  (18  Standen)  mit  concentrirter  Salzsäure  koche 
Es  ist  ein  harzartiger,  meist  braun  gefärbter  Stoff,  der  in  kaltem  A 
kohol  und  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  Alkohol  schwer  löslich,  i 
Aether  leicht  löslich  ist.  Aus  der  ätherischen  Lösung  wird  er  auf  Zun 
von  Alkohol  gefällt.  Verbindet  sich  nicht  mit  Basen  und  ist  dahi 
unlöslich  in  Ammoniak  und  Kalilauge.  Durch  Behandlung  mit  alki 
holischer  Kalilösung  in  der  Wärme  löst  es  sich  auf,  und  verwand« 
sich  wieder  in  Cholinsäure  und  Fellinsäure,  nebst  etwas  Cholalsäm 
zurück  (Berzelins).  Seine  Formel  ist:  C^HjqOq (Strecker). 


Zusammensetzun 


I. 


efunden. 


Berechnet.         J*I7®'"*  Mulder  Stracka 

48  Aeq.  Kohlenstoff    288     77,42         77,3         77,0     76,6         77,4 

36     >»     Wasserstoff     36       ^,67  9,7  9,6       9,8  9,6 

6     »     Sauerstoff        48     12,91         13,0         13,4     13,6         13,0 

372  100,00       100,0       100,0  100,0       100,0 

Folgende  Zusammenstellung  erklärt  deutlich  die  bei  der  Ensteho^ 
dieser  Producte  stattfindende  Zersetzung,  wobei  stets  nur  W^asser  »vt 
tritt,  der  bei  der  Bückverwandlung  mit  alkoholischer  Kalilösuog  aal 
genommen  wird.  Zugleich  ergiebt  sich  dar;tu8  die  Möglichkeit  de 
Existenz  von  Zwischenproducten  zwischen  Choloidinsäure  und  Djslj&u 
die  indessen  noch  nicht  genau  charakterisirt  sind. 
Cholalsäure  ^«s^M^io 

«  Choloidinsäure    €45839  Og 

Dvsivsin  C^HggOg 

In  demselben  Verhältiiiss,  in  dem  der  Sauerstoffgehalt  dieser  Sob 
stanzen  abnimmt,  verringert  &ich  die  Löslichkeit  derselben  in  Wasser 
während  die  Löslichkeit  in  Aether  zunimmt.  Der  saure  Charakter  St- 
ser  Substanzen  nimmt  zugleich  damit  ab. 

Ch Oleinsäure.  Nachdem  der  in  frischer  Galle  durch  neutrala 
essigsaures  Bleiozjd  entstandene  Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  be* 
wirkt  basisch  essigsaures  Bleiozjd  einen  neuen  Niederschlag,  der  voi 
dem  ersten  wesentlich  verschieden  ist.  Ersterer  enthält  nämlich  aufsei 
Schleim  und  Farbstoff  vorzugsweise  cholsaures  Bleiozjd,  letzterer  dag^ 
gen  ist  ein  Gemenge  von  basisch  cholsaurem  Bleiozjd  und  choleinsaa- 
rem  Bleiozjd ,  mit  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen  von  Bleisalien 
der  fetten  Säuren.  Man  hat  bis  jetzt  die  CholeYnsäure  noch  nicht  rein 
daraus  darstellen  können,  weil  sie  beinahe  dieselben  Reactionen  wie 
Cholsa'ure  zeigt,  und  zugleich  so  leicht  zersetzt  wird,  dass  man  die  An- 
wendung von  starken  Säuren  und  Alkalien  vermeiden  musste.  Zerselit 
man  das  Bieisalz  in  Wasser  vertheilt,  mit  einer  zur  vollständigen  Zer- 
setzung des  Bleisalzes  nicht  ausreichenden  Menge  von  verdünnter 
SchwefeUänre,  so  zeigt  die  Lösung  folgende  Reactionen :  Auf  Zusatz  von 
mehr  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  scheidet  sich  ein  harzartiger  Nie- 
derschlag aus,   der  nach  dem  AbgieOsen  der  Säure  in  reinem  Wasier 
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iA  wieder  löst.  Uebergiefst  man  den  Niederschlag  mit  Aether,  so 
atstekea  in  demselben  nach  längerer  Zeit  sternförmige  Nadeln  von 
Ghelsanre,  nod  anf  Zusatz  von  Wasser  bleiben  diese  zurück,  während 
ach  der  amorphe  Theil  löst.  Die  reine  CholeYnsäure  wird  wahrschein- 
lieb  weder  von  verdünnten,  noch  von  concentrirten  Säuren  gefällt,  we- 
■gttens  soll  es  nach  Berzelius  zuweilen  Ochsengallen  geben,  die 
Mcb  Abscheidong  des  Schleimes  durch  Essigsäure,  von  Säuren  durchaus 
■dit  getrübt  werden.  Ihre  Gegenwart  verhindert  die  Fällung  der 
Gbolsäure  durch  verdünnte  Mineralsäuren  oder  Pflansensäuren ;  das 
Aolsterin  und  die  Fette  verdanken  ihr  ebenfalls  ihre  Auflösung  in  der 
GiUe. 

DieLösQog  dieser  Säure  wird  nach  der  Neutralisation  mittelst  eines 
Alkalis  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxjd  nicht  gefallt,  aber  auf 
Zuali  von  Ammoniak  entsteht  ein  flockiger,  bald  zusammenklebender 
Kcderschlag.  Kupfer-  oder  Silbersalze  erzeugen  keine  Fällung.  Die 
Ckoittosäure  enthält  Schwefel  unter  ihren  Elementen  und  liefert  bei  der 
lerseUnng  mit  Säoren  oder  Alkalien  Taurin,  und  aufserdem  dieselben 
itJckstofffreien  Säuren,  welche  aus  Cholsäure  entstehen.  Sie  enthält 
fcnaach  dieselbe  Säure  gepaart  mit  Taurin,  welche  mit  Gl/cocoll  ge^ 
furt,  die  Cholsäure  constituirl  (Strecker). 

Es  wurde  dies  auf  folgende  Art  nachgewiesen:  Der  durch  Bleiessig 
(üstehende  Niederschlag  wurde  mit  Barjtwasser  behandelt,  worin 
Ckolunre  und  CholeYnsäure  unter  Abscheidung  des  Bleioxjds  sich  lösen, 
lad  die  filtrirte  Lösung  mit  starkem  Barjtwasser  längere  Zeit(18Stun- 
in]  gekocht ,  wobei  die  Lösung  vollkommen  klar  blieb.  Der  Ueber- 
tAnss  von  Barjt  wurde  durch  Kohlensäure  entfernt,  und  das  Filtrat 
■it  Salisäore  versetzt.  Es  schied  sich  hierbei  reine  Cbolalsäure  in  be- 
trxhüicher  Menge  aus.  Aus  dem  Filtrat  wurde  der  Barjt  durch  Schwe- 
U»are,  und  die  Salzsäure  und  überschüssige  Schwefelsäure  mit  Blei- 
«jd  entfernt,  worauf  das  gelöste  Bleioxjd  mit  Schwefelwasserstoff  ge- 
GUt  wurde.  Die  Lösung  gab  darauf  beim  Abdampfen  zweierlei  Krj- 
iaüe,  welche  aus  viel  Taurin  und  wenig  Leimzucker  bestanden.  Beim 
Mandeln  mit  Salzsäure  und  Alkohol  löste  sich  Gljrcocoll  auf,  und  es 
tteb  reines  Taurin  zurück.  Auch  das  Bleioxyd,  mittelst  dessen  die 
Sdiwcfelsäure  und  Salzsäure  entfernt  wurden,  enthielt  keine  organische 
Sabstaos,  aufser  einer  geringen  Menge  von  Cholalsäure.  Die  einzi- 
(ca  hierbei  auftretenden  Producte  sind  demnach  Cholalsäure,  Taurin 
mi  Gljcocoll ,  von  welchen  die  CholeYnsäure  einen  Theil  der  Cholal- 
«re  und  Taurin  geliefert  haben  muss.  Die  Formel  der  CholeYnsäure 
it  demnach: 

Cholalsäure  C^^H^Oio 

Taurin  C^  »7  Og  NSj 


Cvj  "AT  ^  Ifi  W  S« 


^52  "47  ^16  ^ 

—  2  At.  Wasser        HjO 


CholeYnsäure        C^^  {(45  O^^  N  Sj 

Die  Annahme ,  dass  bei  der  Spaltung  der  CholeYnsäure  in  Cholal- 
*we  und  Taurin  2  Atome  Wasser  eintreten,  beruht  auf  der  Ansicht, 
^  diese  Spaltung  analog  der  der  Cholsäure  stattfindet» 

Beim  Kochen  der  CholeYnsäure  mit  concentrirten  Sänren  findet 
^be  Zersetsung  in  Taurin  und  die  im  Vorhergehenden  erwähnten 
^^iclutoflirreien  Producte  (Choloidinsäure  ^nd  D/sljsin)  Sutt.    Obgleich 
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die  ChoWinsäure  noch  nicht  rein  dargestellt  worden,  so  ergiebt  sii 
dies  doch  daraus,  dass  bei  der  Zersetzung  der  gereinigten  Galle  in 
Säuren,  aufser  CholoYdinsäure,  Taurin  und  Gljcocoll,  keine  ander« 
organischen  Producte  entstehen. 

Es  enthält  demnach  die  Ochsengalle  als  weseQtlicbe  Bestandtbei 
eine  einzige  Säure,  gepaart  mit  Gljcocoll  und  mit  Taurin,  wodun 
zwei  von  einander  verschiedene  Säuren ,  Cholsäure  und  Choleinsäar 
entstehen. 

Nachdem  die  Galle  durch  neutrales  und  hierauf  durch  basi« 
essigsaures  Bleioxjd  gefällt  worden  ist,  bleibt  noch  wenig  organisd 
Substanz  gelöst,  welche  indessen  von  der  gefällten  nicht  verscbiedi 
ist.  Das  cholsäure  Bleioxyd  und  das  chole'insaure  Bleioxjd  sind  nän 
lieh  in  Wasser  nicht  unlöslich,  besonders  wenn  dasselbe  essigsa« 
Salze  enthält.  Der  gelöst  bleibende  Theil  besiut  dieselbe  Zusamme 
Setzung,  wie  die  ganze  Galle  (Thejer  und  Schlosser),  und  mi 
kann  aus  demselben  krjstallisirtes  cholsaures  Natron  darstellen  (S  t  r  e  c  k  ei 
Durch  Zersetzung  mit  Säuren  liefert  er  dieselben  harzartigen  Substai 
zen,  und  aufserdem  Taurin  und  Gljcocoll.  Berzelius  zeigte  zuen 
dass  die  Galle  beim  Faulen  eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet,  wie  dun 
Säuren  oder  Alkalien.  Es  entstehen  stickstofffreie  Säuren,  Cbolalsäni 
namentlich,  und  Taurin;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  hierbei  auch  Lein 
Zucker  auftritt,  doch  wurde  noch  nicht  nach  ihm  gesucht  Aufser  d» 
sen  Substanzen  unterschied  Berzelius  zwei  harzartige  Säuren,  CIk 
lansäure  und  Fellansäure.  Letztere  ist  erdig,  abHirbend  und  geht  Ve 
bindungen  mit  Basen  ein ,  die  sich  von  denen  der  Cholalsäure  nur  dj 
durch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  krjstallisiren.  Berzelius  hält  i 
demnach  für  möglich ,  dass  sie  eine  isomerische  Modification  der  CIk 
lalsäure  ist.  Cholansäure  nennt  Berzelius  eine  in  der  eingedampfte 
Galle  {Büis  bubula  spissata)  nach  längerer  Aufbewahrung  gefundei 
Säure,  welche  ein  weifses,  lockeres  und  abiärbendes  Pulver  bildet) 
Sie  löst  sich  leicht  in  Alkohol ,  wenig  in  Aether  und  bildet  unkrjstal 
sirbare  Salze;  die  der  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  die  der  Erde 
und  schweren  Metalloxjde  wenig  löslich.  Ueber  die  Kigenschaflen  di« 
ser  beiden  Säuren  ist  im  Wesentlichen  nichts  Näheres  bekannt. 

Es  mögen  jetzt  einige  Worte  über  die  wichtigsten  Untersuchuogt 
folgen,  welche  bis  jetzt  mit  der  Ochsengalle  angestellt  wurden.  Th^ 
nard  hat  zuerst  die  Galle  einer  genaueren  Priifung  unterworfen  (160 
und  6)  und  den  durch  Bleizucker  fällbaren  Theil  unter  dem  Name 
Gallenharz  von  dem  gelöstbleibenden  Picromel  unterschieden.  Leti 
teres  bedingte  nach  diesem  Chemiker  die  Auflösung  des  in  Wasser  un 
löslichen  Gallenharzes. 

Berzelius,  der  beinahe  gleichzeitig  die  Ochsengalle  untersucht 
(1807),  nahm  in  derselben  einen  einzigen  Stoff  (Gallenstoff)  an 
der  für  sich  in  Wasser  löslich  sey^  aber  mit  Säuren  unlösliche  Ver 
bindungen  bilde,  und  deshalb  durch  dieselben  gefallt  werde. 

L.  Gmelin  nahm  1826  als  wesentliche  Bestandtheile  in  de 
Ochsengalle  Gallenharz  und  Picromel  (Gallensiifs)  an,  unterschied  abe 
aufserdem  noch  viele  andere  Stoffe  als  in  geringerer  Menge  vorhandfn 
und  stellte  namentlich  zuerst  die  Cholsäure,  sowie  Taurin  dar. 

Er  fällte  die  Galle  zuerst  durch  neutrales  und  nachher  durch  b» 
sisch  essigsaures  Bleioxjd.  Die  hierauf  gelöst  bleibende  orgaoisch< 
Substanz  nannte  er  Gallensiüs. 
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Ton  nun  an  betheiligte  sich  Lieb  ig  lebhaft  an  der  Untersuchung 
der  Ochsengalle  und  die  meisten  der  folgenden  Arbeiten  wurden  im 
Laboratorium  su  Giefsen  angestellt. 

Demar^aj  nahm  (1838)  in  der  Ochsengalle  eine  einiige  Säure  an, 
wekbe  er  Choleinsäure  nannte,  und  welche  in  Verbindung  mit  Natron  den 
wtsentlichen  Bestahdtheil  der  Galle  bilde.  £r  zeigte  9  dass  diese  Säure 
keim  Kochen  mit  Mineralsäuren  in  GholoVdinsäure  und  Taurin  Verfalle, 
md  dass  beim  Kochen  mit  Alkalien  sich  aus  derselben  eine  krjstalli- 
arte  Säure  bilde,  welche  er  fiir  identisch  mit  Gmelin's  Cholsäure 
Uelt 

B  er  se  lius  ^)  machte  1842  eine  neue  Untersuchung  der  Galle  bekannt, 
aacb  welcher  die  Ochsengalle  einen  einzigen  Stoff  enthalten  sollte,  den  er 
fiilio  nannte  und  der  bei  seiner  Zersetsung  mehrere  harzartige  Säuren, 
Taorin  und  Ammoniak  liefere.,  die  sich  auch  in  frischer  Galle  schon  in 

r'iiger  Menge  befänden.  Das  Silin  ist  nach  Berzelius  ein  Stoff, 
sich  sowohl  mit  Säuren  als  auch  mit  Basen  verbindet;  alle  diese 
Verbindungen  sind  löslich.  Durch  kochende  Behandlung  mit  Säuren 
lerfallt  es  in  Fellinsäure,  Cholinsäure,  Taurin  und  Ammoniak,  nach 
anhaltendem  Kochen  liefert  es  Djsljsin. 

Bilin  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit  Fellinsäure  und 
Cholinsäure,  und  bildet  so  eigen thü ml iche  gepaarte  Säuren,  Bilifellin- 
sanre  und  Bilicholinsäure.  Die  Darstellung  des  Bilins  nach  Berzelius 
ist  folgende:  Man  löst  eingetrocknete  Galle  in  absolutem  Alkohol,  und 
lalh  ans  dieser  Lösung  durch  Schwefelsäure  die  Basen  (was  aber  nicht 
ToUstäodig  gelingt).  Man  entfernt  nun  die  Schwefelsäure  durch  Ab- 
dampfen mit  kohlensaurem  Bleiozjd,  das  gelöste  Bleioxjd  durch  Schwe- 
üdwasserstoff  und  vermischt  mit  Wasser.  Von  dem  hierbei  entstehen- 
kn  Niederschlage  giefst  man  die  Flüssigkeit  klar  ab ,  und  erwärmt  sie 
Bit  geschlämmtem  Bleioxjd,  so  lange  dieses  noch  zusammenklebt,  und 
^mpft  die  abfiltrirte  Lösung  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne.  Der 
Rockstand  wird  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  den  man  wieder  ver- 
danpft.  Das  so  dargestellte  Bilin  ist  neutral,  schmeckt  bitter  und  etwas 
nblicb,  die  wässerige  Auflösung  riecht  beim  Abdampfen  wie  gekoch- 
ter Leim«  Aus  dem  früher  Mittgetheilten  ergiebt  sich,  dass  dieses  Bilin 
iicbts  Anderes  ist,  als  untersetzte  Galle,  wahrscheinlich  vermengt  mit 
Leiiuacker. 

Die  in  den  Jahren  1843  —  45  erschienenen*  neuen  Unlersucbun- 
^  derGalle  von  Kemp,  Thejer  und  Schlosser^  bestätigten  im 
Wesentlichen  die  Angaben  Demar^aj's  und  enthalten  schätzbare, 
analjtische  Daten  über  die  Znsammensetzung  der  Galle  und  ihrer  Zer- 
leUnogsproducte 

£inen  wesentlichen  £influss  auf  die  weiteren  Fortschritte  übte 
Eedtenbacher's  Entdeckung  des  Schwefelgehalts  des  Taurins,  den 
■an  bis  dahin  (1846)  übersehen  hatte.  Platner  stellte  zuerst  die  ge* 
fdnigte  Galle  in  krjstallisirter  Form  dar  und  beschrieb  sie  unter  dem 
Namen  krjstallisirte  Galle. 

Mulder  hat  1847  eine  weitläufige  Arbeit  bekannt  gemacht  (Un- 
tosnchnng  über  die  Galle  von  G.  J.  Mulder),  die  als  ein  in  Zahlen 
bnnulirter  Commentar  zu  Berzelius'  Untersuchung  angesehen  wer- 


*)  Aam.  d.  Ch«au  u.  Phano.  XXXm  u.  XLHI. 
*)  Abb,  dar  Che»,  u.  Phazm.  L.  und  XLYHL 
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den  mnss.  Nach  ihm  sind  alle  Säuren  der  Galle  stickstofffrei  und  nach 
der  Formel  €5(^3^0^  -f-  xHO  zosammengesetzt ,  wozu  im  Bilin  noch 
die  Elemente  von  Tanrin  and  Ammoniak  treten. 

In  demselben  Jahre  erschien  die  Untersuchung  der  Ochsengalle  von 
Strecker t),  worin  zuerst  die  im  Vorhergehenden  mitgetheilte  Ansicht 
über  die  Constitution  der  Galle  aufgestellt  wurde. 

Was  die  Galle  der  übrigen Thiere  betrifft,  so  hat  sich,  so  weit  sie 
bis  jetzt  untersucht  sind,  gezeigt,  dass  die  meisten  eine  der  Ochsengalle 
ähnliche  Constitution  besitzen,  und  nur  die  Schweinegalle  weicht  in  ei* 
nigen  Beziehungen  davon  ab.  Sie  werden  durch  verdünnte  Säuren  nicht 
gefallt,  meistens  aber  durch  concentrirte  und  erleiden  damit  in  der  Wanne 
eine  Veränderung,  indem  sich  harzartige  Körper  ausscheiden  und  Ta»- 
rin ,  wahrscheinlich  meistens  neben  Gljcocoli ,  gebildet  wird.  So  weit 
man  bis  jetzt  darüber  urtheilen  kann,  bestehen  die  Gallen  sämmt« 
lieber  Thiere  aus  gepaarten  Gljcocoll-  und  Taurin Verbindungen, 
in  einem  bei  derselben  Thierspecies  nahezu  constanten  Verhältniss  ver- 
mengt, das  indessen  bei  verschiedenen  Thierclassen  aufserordentlidi 
wechsele,  so  dass  selbst  die  eine  dieser  Verbindungen  fehlen  kann.  So 
enthält  die  von  Schlieper  untersuchte  Schlangengalle  {Boa  anaconda) 
nur  die  schwefelhaltige  Saure  (CholeVnsäure)  verbunden  mit  Natron; 
die  Zusammensetzung  derselben  ist: 


Aeq. 

berechnet 

gerunden. 

KohlenstofT 

52 

58,1 

58,1 

Wasserstoff 

44 

8,2 

8,5 

Stickstoff 

1 

2,6 

3,4 

Sauerstoff 

13 

Schwefel 

2 

6,0 

6,2 

Natron 

1 

5,8  Asche  1 1,5  1 

Cjansäure). 

Die  durch  Aether  aus  der  alkoholischen  Lösung  gefüllte  Harn- 
melsgalle  besitzt  eine  schwach  alkalische  Reaction.  Sie  löst  sich 
leicht  in  Wasser  auf  und  diese  Lösung  giebt  mit  Bleizucker  einen  sehr 
geringen  Niederschlag;  auf  Zusatz  von  Bleiessig  fallen  weifse  Flocken,  die 
sich  zu  einer  pflasterartigen  Masse  vereinigen.  Ammoniak,  das  man  la 
dem  Filtrat  brinct,  erzeugt  eine  neue  Fällung;  ein  Theil  der  organischen 
Substanz  der  Galle  bleibt  gelöst;  nach  Entfernung  des  Bleiox jds  durch 
Schwefelwasserstoff  und  der  freien  Essigsäure  durch  Abdampfen  lässt 
sich  mittelst  Bleiessig  von  Neuem  ein  Theil  des  Gallenbestandtfaeils  nie- 
derschlagen. Durch  Kochen  der  vereinigten  Bleiniederschläge  mit  con- 
centrirtem  Barjtwasser  und  Behandlung  der  Lösung  auf  die  bei  der 
Ochsengalle  angegebene  Weise  erhielt  man  eine  krjsUllisirte  stickstoff- 
freie Säure,  die  alle  Eigenschaften  sowie  die  Zusammensetzung  der 
Cholalsäure  besafs  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  sehr  unbedeo- 
tcnde  Menge  von  Gljcocoll  beigemischt  war.  Aus  dem  hier  Angeführ- 
ten ergiebt  sich  unzweifelhaft,  dass  die  Hammelsgalle  ebenfalls  als  Haupt- 
masse choleYnsaures  und  cbolsaures  Natron  enthält,  aber  letztere  Säare 
ist  im  Verhältniss  zur  ersteren  in  nur  sehr  kleiner  Menge  vorhanden. 
Damit  stimmt  denn  auch  der  Schwefelgehalt  der  Hammelsgalle  überein, 
der  nach  Bensch  5,7  —  5,3  Proc.  beträgt 

^)  Ann.  d.  Cbem.  und  Pharm.  LXY. 
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Gdle  vom  Kabeljau  {Gadus  Morrhua),  Die  eingetrocknete  Galle 
ifist  sich  mit  Ausnahme  Ton  wenig  Schleim  vollständig  in  Alkohol  auf; 
ns  dieser  Lösung  fallt  Aether  die  gröfste  Masse  wieder  aus.  Der  amorphe 
Niederschlag  verwandelt  sich ,  wenn  man  die  Flüssigkeit  von  ihm  ab- 
gießt, hei  längerem  Stehen  in  concentrisch  gruppirte  Krjstalle.  Er  löst 
sidi  leicht  in  Wasser ,  reagirt  sehr  schwach  alkalisch,  beinahe  neutral ; 
die  Lösung  viird  von  Salzsäure  durchaus  nicht  gefallt.  Auf  Zusatz  von 
LIilaage  wird  die  wässerige  Losung  voilständifi;  gefällt.  Bleizucker  er- 
Kiigt  keinen  Niederschlag ,  Bleiessig  einen  flockigen,  allmälig  sich  pfla- 
iterartig  ansammelnden  Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  vollständig 
ÜKt  und  beinr  Erkalten  sich  wieder  ausscheidet.  Auf  Zusatz  von  Am- 
■ooiak  entsteht  in  der  Lösung  von  Neuem  ein  beträchtlicher  Nieder- 
idlag;  ein  Theil  des  Gallen bestandtheils  bleibt  gelöst,  lässt  sich  aber 
nf  die  bei  der  Hammelsgalle  angegebene  Weise  ebenfalls  theilweise 
iB  Bleioxjd  binden.  Die  Bleiniederschläge  wurden  durch  Kochen  mit 
larrtbrdrat  zersetzt;  man  erhielt  eine  der  Gholalsäure  in  allen  Ei- 
{tnichaften  gleiche  Säure  und  aufserdem  Taurin,  dem  eine  Spur  von 
Ldmzucker  beigemengt  zu  sejn  schien.  Der  Hauptbestandtheil  dieser 
Fischgalle  ist  demnach  choleVnsaures  Alkali ;  die  Asche  enthält  neben  Natron 
idir  viel  Kali.  Der  Scbwefelgehalt  der  bei  120^  getrockneten  Galle  betrug 
SJProc.  (Strecker).  Die  Mischung  von  Alkohol  und  Aether,  aus  der 
^  choleinsaure  Natron  sich  abgeschieden  hatte,  hinterliefs  beim  Ab- 
^mpfen  wawelitartig  gruppirte  Krjstalle,  die  sich  sehr  leicht  in  Aether 
losteo;  auf  Zusatz  von  Wasser  schlug  sich  viel  Fett  und  Cholsterin  in 
Ucioen  Schuppen  nieder.  Die  Menge  des  Fetts  war  im  Yerhältniss  zur 
ogewandten  Gallenmenge  sehr  grofs.  Diese  Galle  besitzt  einen  star- 
kn  fischgeruch,  der  sowohl  den  Bleiniederschlägen,  als  auch  der 
LöioDg  anhaftet  und  erst  nach  längerem  Kochen  mit  Barjt  ver- 
idiwindet.  Auf  gleiche  Weise  verhält  sich  die  Galle  der  Steinbutte 
tfleuronectes  maxtmus).  Auch  sie  lieferte  beim  Kochen  mit  Alkalien 
Qoialsäure  und  Taurin. 

Die  Zusammensetzung  der  Ochsengalle  wurde  zu  verschiedenen 
Zeiteo  untersucht  und  annähernd  gleiche  Resultate  erhalten: 

C 
H 
N 

0 

s 

NaO 

100,0       1ÖÖ;0  100,0 

Die  Bestimmungen  des  Schwefelgehalts  der  gereinigten  Galle  zei- 
gen am  besten  das  wechselnde  Yerhältniss  zwischen  schwefelfreier  und 
(dtwefelhaltiger  Substanz  bei  verschiedenen  Thierclassen.  Nach  Bestim- 
mungen von  Bensch  enthalten  100  Thie.  bei  120^  getrockneter  Galle, 
^  Schleim,  Fett  und  Farbstoff  befreit : 


Keuip«). 

Theyer  und  Srlilo««r»). 

Verdeil  •) 

58,5        59,9 

58,0        58,5 

59,5 

59,8 

8,3          8,9 

8,0          8,5 

8,5 

8,9 

3,7          4,2 

3,6          — 

— 

4,2 

22,6       J25,8 

—                     

— 

16,2 
3,8 

6,5          6,5 

6,1          - 

— 

7,0 

H  «s  76^  —  *)  krjtUlliftrte  Galle  C  s  75. 
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Ocbsengalle    3,4  —  3,8  Schwefel  Wolfsgalle       5,0  Schwefd 

Kalbsgalle       4,9  Fachsgalle        5,2 

Hammelsgalle  5,7  Hühnergalle     5,0 

Ziegengalle     5,2  Fischgalle         5,6 

Hundegalle      6,2  Schweinegalle  0,3 

Die  Schweinegalle  wurde  von  Gundelach  und  Strecker*)  un- 
tersucht. Sie  wird  von  verdünnten  Säuren,  selbst,  von  Essigsäure,  so- 
gleich gefallt;  der  Niederschlag  enthält  neben  FarbstofT  und  Schleim 
eine  harzartige  stickstoffhaltige  Säure,  Hjocholrn säure,  die  in 
Wasser  und  Aether  beinahe  unlöslich,  in  Alkohol  leicht  löslich  ist  und 
mit  den  Alkalien  leicht  lösliche,  mit  den  Erden  und  schweren  Metall- 
oxjden  in  Wasser  schwer  lösliche  Salze  bildet ,  die  sich  sämmtlich  iti 
Alkohol  lösen.  Sie  lassen  sich  nicht  krjstallinisch  darstellen ;  die  Salze 
der  Alkalien  werden  durch  concentrirte  Lösungen  von  Kali,  kohlensau- 
rem Kali,  sowie  durch  beinahe  sämmtliche  Alkalisalze  aus  ihrer  Lösnnj 
ähnlich  den  Seifen  abgeschieden,  namentlich  charakteristisch  ist  di< 
Fällung  durch  Salmiaklösung,  wobei  das  Ammoniaksalz  sich  in  mikro- 
skopischen Krjstallen  abscheidet.  Die  Säure  färbt  sich  mit  conccntrir- 
ter  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  purpurroth.  Ihre  Formel  ist; 
Cj^H^NOio  und  die  ihrer  Salze  C54H43NO10 .  MO.  Auch  diese  Säure  isl 
eine  gepaarte  Gl  jcocollverbindung ;  durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Al- 
kalien liefert  sie  eine  stickstofffreie  Säure  und  Gljcocoll.  Die  Mutter 
lauge,  aus  der  das  Gljcocoll  sich  abgesetzt  hatte,  gab  nach  dem  Ve^ 
brennen  mit  Kali  und  Salpeter  eine  geringe  Reaction  auf  Schwefelsäafi 
und  enthielt  demnach,  wie  es  scheint,  etwas  Taurin.  Doch  ist  die  Menge 
desselben  im  Vergleich  zu  der  des  Leimzuckers  äufserst  klein,  so  dasi 
das  Taurin  selbst  bei  Anwendung  grofser  Portionen  für  sich  nicht  dar- 
gestellt werden  konnte. 

Während  daher  die  Schlangengalle  nur  eine  gepaarte  Taurinver 
bindung  zu  enthalten  scheint,  enthält  die  Schweinegalle  nur  eine  mit 
Gljcocoll  gepaarte  Säure  und  diese  beiden  Gallen  bilden  demnach  die 
Grenzpunkte,  zwischen  welche  sich  die  grofse  Menge  der  beiderlei  Ver- 
bindungen enthaltenden  Gallen  reihen  lässt.  Beim  Kochen  mit  Alkalien 
zerfallt  die  Hjocholinsäure  in  Gljcocoll  und  eine  stickstofffreie  Säure, 
die  sich  in  Aether  leicht  löst  und  bei  sehr  langsamem,  freiwilligem  Ver- 
dunsten dieser  Lösung  sich  in  kleinen,  warzenähnlichen  Körnern  kr^- 
stalliniscb  ausscheidet.  Die  Schweinegalle  ist  daher  unter  allen  bu 
jetzt  untersuchten  Gallen  die, einzige,  die  eine  von  der  Cholalsäure  ver- 
schiedene stickstofffreie  Säure  liefert. 

Es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten,  die  etwa  bestehende 
Verschiedenheit  der  in  den  verschiedenen  Gallen  vorkommenden  stick- 
stofPfreien  Säure  näher  festzustellen.  8ikr. 

Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 

Gallenconcreniente  s.  Concretionen,  Bd. IL  S. 337. 

G  a  1 1  e  n  f  a  r  b  s  t  o  f  f.  Die  Gallen  der  verschiedenen  Thierclasseo 
zeigen  eine  abweichende  Farbe.  Die  Ochsengalle  ist  meistens  grünlich 
oder  gelblich  gefärbt,  die  Schweinegalle  braungelb,  die  Galle  der  Vö- 

Vnnal,  d.  Cheia.  u.  Plumn,  LXH. 
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^  mtensiv  griin.  Durch  Behandlung  mit  Thierkohle  lässt  sich  die  al- 
koholische Lösung  der  Galle  vollständig  entfarhen.  Berzelius  unter- 
sdieidel  in  der  Ochsengalle  2  Farbstoffe:  Biliverdin  wird  aus  der 
ilkoholischen  Löiung  durch  Barjtwasser  oder  Chlorbarium  gefällt. 
Stmmelt  man  den  Niederschlag,  so  lange  er  dunkelgrün  Ist,  xersetzt  ihn 
mit  Salssänre  und  zieht  die  Talgsäure  mit  Aether  aus,  so  erhält  man 
eine  grüne  Substanz,  die  sich  in  allen  Beziehungen  wie  Blattgrün  (Chloro- 
phjU)  Terhält.  Sie  enthält  Stickstoff.  An  der  Luft  wird  sie  nach  und  nach 
roth  und  ist  hierauf  in  Aether  löslich.  Mit  Salpetersäure  erwärmt  wird 
ae  blau,  violet  und  zuletzt  roth  (Gmelins  Reaction  auf  Galle). 

BilifulTin  bleibt  beim  Auflösen  der  eingetrockneten  Galle  in  ab- 
iohitem  Alkohol  grÖfstentheils  ungelöst  zurück.  Der  Rückstand  wird  mit 
mmnem  Alkohol  von  0,833  behandelt ,  aus  welcher  Lösung  auf  Zusatz 
Ton  absolutem  Alkohol  der  Farbstoff  niederfallt.    Backt  beim  Trocknen 
I  nsamoien  und  wird  glänzend  brandgelb.     Leicht  in  Wasser  löslich,  un- 
löslich in   absolutem  Alkohol  oder  Aether;  hinteriässt  beim  Verbrennen 
I  kohlensaures  Natron  und  kohlensauren  Kalk.     Er  ist  also  ein  saures  Salz 
I  ?on  Natron   und  Kalk.    Seine  wässerige  Lösung  setzt  beim  Vermischen 
;  mit  Salpetersäure  einen  lockeren,  blassgelben  Niederschlag  ab,  der  die 
Siore  des  Salzes  darstellt  (Bilifulvinsäure).    Sie  ist  unlöslich  in  Wasser 
I  oad  in  Alkohol. 

I  Die  Barjtverbindung  der  Säure  ist  unlöslich  in  Alkohol,  etwas  lös- 
I  Bch  in  Wasser.  Der  Niederschlag  von  Bilifulvin  mit  Bleizucker  ist  blass- 
'  gflh  und  enthält  neben  Bleioxjd  auch  Natron. 

Der  Farbstoff  der  Schweinegalle  wird  durch  Versetzen  der  Galle 
mit  Essigsäure  mit  Schleim  und  Hjocholinsäure  vermengt  erhalten.    Der 
I  Niederschlag    ist  rein  citronengelb,  löst  sich  in  Alkohol  mit  goldgelber 
I  Farbe;  beim  Stehen  an  der  Luft  wird  die  Lösung  nach  und  nach  inten- 
siv grün,  endlich  blutroth.    Der  rothe  Farbstoff  besitzt  grofse  Aehnlich- 
I  keit  mit  dem  Blutfarbstoff  und  löst  sich  wie  dieser  in  Aether.    Schnel- 
ler erfolgt  diese  Farbenveränderung  durch  Erwärmen  mit  wenig  Salpe- 
ienäore.    Es  lässt  sich  hiemach    wohl  vermuthen,  dass  der  Gallenfarb- 
<toff  und  Blutfarbstoff  in    naher  Beziehung    stehen,  so  dass  der  eine 
ihirch  Ozjdation  oder  Reduction  aus  dem  anderen  entsteht.         Sthr. 

Gallen  harz  s.  Cholei  nsäu  re,  Bd.  IL  S.  256  und  Bd. 
in.  S.  246. 

Gallensäure  syn.  mit  Choleinsäure. 

Ganenschleim  (Gallenblasenschleim).  Die  Galle  ver- 
bukt ihre  fadenziehende  Beschaffenheit  dem  Gallenschleim,  der  darin 
tWils  aufgequollen  und  durch  Filtration  durch  ein  Tuch  entfernt  werden 
boo,  theils  wirklich  aufgelöst  ist.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  £s- 
iigsäare  wird  er  coagulirt,  nicht  beim  Kochen.  Der  mittelst  Essigsäure 
gefällte  Schleim  enthält  Essigsäure  in  Verbindung,  reagirt  sauer.  Koh- 
Iffisaures  Natron  entzieht  die  Säure,  ohne  dass  die  Masse  schleimig 
^ird,  kaustisches  Kali  macht  ihn  schleimig  und  löst  ihn  nach  Zusatz  von 
viel  Kali  auf.  Die  häufig  grünliche  Farbe  des  gefällten  Schleimes  lässt 
sich  durch  kohlensaures  Ammoniak  wegnehmen,  wobei  der  Schleim  in 
flocken  zurückbleibt.  Der  mit  Alkohol  gefällte  Schleim  löst  sich  nicht 
iBehr  in  Wasser,  sondern  quillt  nur  darin  auf.    Seine  Menge  wechselt, 
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Berielius  fand  in  der  Ochsengalle  0,231  Proc.  Er  verhält  sich  im 
Allgemeinen  %yie  der  gewöhnliche  thierische  Schleim,  leigt  aber  unter 
dem  Mikroskop  keine  SchleimkÖrperchen.  Er  geht  leicht  in  Fäalniss 
über,  die  sich  dann  amf  die  anderen  Bestandtheile  der  Galle  überträgt 
Seine  Zusammensetzung  ist  (nach  Abzug  von  10  Proc.  Asche)  nach 
Kemp  (C  =  T5,8^),  sowie  nach  Gorup-Besanez  (G  =  75): 

Kenp.  Gorup-Besanei. 

Kohlenstoff         52^54  5M6  51,68 

Wasserstoff  7,95  7,64  7,06 

Stickstoff  14,33  14,46  13,22 

ISr  i        ^^-^8  ^M  28,04 

100,00  100,00  100,00 

Sikr. 
Gallensteine  s.  Concretionen,  Bd.  11.  8.337. 

Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  Bd.ILS.259. 

Gällenstoff  s.   Galle,  Seite  246. 

Gallensiifs,  Gallenzucker  s.  Galle. 

Gallerte  s.  Leim. 

Gallertsäure  s.   Pectinsäure. 

Galleryth ronsäure,  BIaugallussäurc,s.  Gallus- 
säure, Zersetzung  derselben  durch  Kalk  etc. 

Gallhuminsnure,  Metagallussäure,  Melangal- 
lussäure,  s.  Gallussäure,  Zersetzung  derselben  durch 
Erhitzen. 

Gallizen stein,  blauer,  syn.  mit  Kupfervitriol. 

Gallizenstein,  weifser,  sjti.  mit  Zinkvitriol. 

Gallone  —  ff^ine  gallon  —  ein  englisches  Maafs  für  Flüssig- 
keiten, welches  circa  9  Pfund  Wasser  fasst,  nnd  genau  4,543458  franz. 
Litre  entspricht  (s.  Maafse).  H.  K. 

Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure.  (Galläpfelsäure,  Acidum  gallicum,  Acid$ 
gallique.)  Sie  wnrde  1785  von  Scheele  entdeckt  und  später  von 
Pelouze,  Lieb  ig,  Stenhouse  u.  A.  mit  gleichem  Resultat  anal  j- 
sirt     Formel  der  bei  120®  getrockneten  Säure  :    C7H3O5.    Zeichen  G. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
7  Aeq.  Kohlenstoff  .     .       525,0  .     .     49,41 
3     -      Wasserstoff      .         37,5  .     .       3,53 
5     -      Sauerstoff   .     .       500,0  .     .     47,06 

1  Aeq.  Gallnssänre     =    1062,5  .     .  100,00. 


Gallassäare.  253 

Die  krjstallisirte  Saure  enthält  1  At.  KrjsUUwasser  =:  10,59 
Proc,  ihre  Formel   ist  C783O5  +  HO  und  ihr  Atomgewicht  1175. 

Ueber  die  rationelle  Za»ammensetzung  der  Gallussäure  herrschen 
Tenchiedene  Ansichten;  Pelouze  ^)  analjsirte  ein  bei  100^  getrockne- 
te! Bleisali,  welches  nach  der  Formel  PbO  .  C^fisO^  zusammengesetzt 
war  und  er  nahm  deshalb  an,  dass  die  bei  1 20^  getrocknete  Gallussäure 
kein  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte.  Liebig  ^)  stellte  später 
na  Bleisalz  dar ,  in  welchem  2  At.  Bleioxjd  mit  C7H  O3  verbunden 
waren,  er  betrachtet  sie  deshalb  als  eine  zweibasische  Säure ,  ihre  Zu- 
sammensetzuDg  im  wasserfreien  Zustande  =  C7H  O3  bei  1 20^  getrock- 
Mtz=  C78O3  +  2  HO  und  die  krjstallisirte  Säure  =  CfUo^  + 
3B0.  Büchner -d«J.^  analjrsirte einen grofsen  Theil  der  callussauren 
Silte,  die  meisten  enthielten  die  Säure  nach  der  Formel  C7II3O5,  nur 
lä  wenigen  waren  die  Elemente  von  2,  1  oder  y^  Atom  Wasser  aus- 
getreten und  ans  allen  konnte  unveränderte  Gallussäure  wieder  abge- 
Khieden  werden.  Der  Verlust  von  %  Atom  Wasser  deutet  darauf  hin, 
da»  die  Formel  der  Gallussäure  zu  verdoppeln  sej.  Berzelius  ist  der 
Aoiicht,  dass  die  bei  120^  getrocknete  Säure  noch  1  At.  durch  Basen 
vertretbares  Wasser  enthalte,  nach  ihm  ist  die  Formel  der  wasserfreien 
Saure  CjHqO^^  ihr  Atomgewicht  950. 

Die  Gallussäure  wird  fertig  gebildet  im  Pflanzenreiche  angetrof- 
fen vnd  kann  künstlich  aus  der  Gerbsäure  hervorgebracht  werden, 
la  den  Galläpfeln  ist  sie  zu  ungefähr  0,03  Proc.  enthalten  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  diese  geringe  Menge  aus  der  Galläpfel- Gerbsäure 
entstanden  ist;  sie  wird  aber  auch  in  Pflanzen  gefunden,  deren  Gerb- 
Bore  von  der  der  Galläpfel  durchaus  verschieden  ist,  und  oft  in  nicht 
«obedeutender  Menge.  Nachgewiesen  wurde  sie  bis  jetzt  in  den  Man- 
gokömem,  im  Divt-Divi  oder  Libj-Dibj  (den  Hülsen  von  Caesalpinia 
(Mnand)y  im  Sumach  (den  jüngeren  Zweigen  von  Rhus  Coriariä)^  in 
den  westindischen  Anacardiumfrüchten,  in  den  Fruchtkelchen  von  Quer^ 
au  Aeßilops ,  in  den  Blumen  von  Arnica  montana ,  in  den  Wurzeln 
^üikHclleborus  niger^  Veratrum  album^  Colchicum  autumnale^  Cephaelis 
Iftcacuanha  und  in  der  Rinde  von  Sirychnos  nux  Qomica. 

Zur  Abscheidung  der  Gallussäure,  wenn  sie  zugleich  mit  Gerbsäure 
vorkommt,  verfahrt  man,  nach  Stenhouse,  am  besten  auf  folgende 
Weise:  die  Pflansentbeile  werden  viiederholt  mit  Wasser  ausgekocht 
aod  ans  den  vermischten  und  filtrirten  Flüssigkeiten  die  Gerbsäure 
durch  Leimlösung  gefallt.  Die  abgegossene  klare  Lösung  wird  zum 
Ettract  verdampft,  dieses  mit  heifsem  Alkohol  ausgezogen  und  der  nach 
dem  Verdunsten  des  Alkohols  bleibende  Rückstand  mit  Aetber  behan- 
delt, welcher  die  Gallussäure  aufnimmt  und  sie  beim  Verdunsten  in  Krjr- 
^en  zarücklässt.  Sie  werden  in  siedendem  Wasser  gelöst,  mit  Thier* 
loUe  gekocht  und  durch  Umkrjstallisiren  gereinigt. 

In  gröfserer  Menge  lässt  sich  die  Gallussäure  aus  der  Gerbsäure 
der  Galläpfel  erhalten,  vnd  es  können  dazu  verschiedene  Wege  einge- 
icUagen  werden. 

Nach  Scheele  wird  Galläpfelpulver  mit  etwa  3  Thln.  Wasser 
^ciogen  und  der  Auszug  der  Einwirkung  der  Luft  an  einem  mä- 
^  warmen  Orte  ausgeseUt     Man  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  den  sich 

*)  Ana],  der  Phun.  X.  16S.         >)  AjumI.  der  Pharm.  XXYI.  196. 
*)  AauJ.  der  Chem.  u.  Phum.  LUI.  17»— 3W  und  34»— »6. 
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bildenden  Schimmel  und  giefst  die  Fiii5siglceit,  wenn  sie  etwa  rar  Halfle 
verdunstet  ist,  von  der  ausgeschiedenen  Gallassäure  ab«  Diese  wird  ge* 
sammelt  und  die  Flüssigkeit  wiederholt  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
worauf  man  die  erhaltene  unreine  Gallussäure  mit  kaltem  Wasser 
wäscht  und  durch  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Tkier» 
kohle  und  Umkrjstallisiren  reinigt.  Braconnot  hat  dies  Verfahren 
dahin  abgeändert,  dass  Galläpfelpulver  mit  wenigem  Wasser  su  eioem 
Brei  angerührt  und  dieser  etwa  einen  Monat  lang  bei  einer  Tempera« 
tur  von  20 — 25^  der  Luft  ausgesetzt  wird,  während  man  zugleich  das 
Austrocknen  durch  erneuerten  Zusatz  von  Wasser  verhütet.  Die  ge- 
schimmelte Masse  wird  ausgepresst  und  der  Rückstand  mit  kochendem 
Wasser  ausgezogen ,  aus  welchem  beim  Erkalten  geförbte  GaUussiure 
krjstallisirt.  Durch  Auflösen  in  8  Thln.  siedendem  Wasser  und  Be* 
handeln  mit  Thierkohle  wird  sie  gereinigt.  Die  Ausbeute  beträgt  20 
Proc.  und  mehr  von  dem  Gewichte  der  angewandten  Galläpfel. 

Diese  Darstellungsweise  erfordert  viel  Zeit,  doch  ist  sie  am  we- 
nigsten kostspielig  und  wird  deshalb  zur  Fabrikation  der  Gallussäure 
noch  immer  beibehalten.  In  kürzerer  Zeit  lässt  sie  sich  aus  der  Gerb- 
säure durch  Einwirkung  von  Säuren  oder  kaustischen  Alkalien  erhalten. 
Lieb  ig  fand,  dass  wenn  eine  Gerbsäurelösung  durch  Schwefelnore 
gefallt  und  der  Niederschlag  in  mäfsig  verdünnte  siedende  Schwefel- 
säure (1  Thl.  Säure  und  2  Thle.  Wasser)  eingetragen  wird,  so  laoee 
er  sich  noch  darin  auflöst,  und  die  Lösung  einige  Minuten  gekocht 
wird,  sich  während  des  Erkaltens  Gallussäure  in  stark  gefärbten  Krj- 
stallen  ausscheidet.  Sie  werden  durch  mehrmaliges  Umkrjstallisiren 
von  anhängender  Schwefelsäure  befreit,  darauf  in  siedendem  Wasser 
gelöst  und  die  Lösung  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefüllt,  worauf  das 
Bleisalz  gewaschen,  in  siedendem  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwcfd- 
Wasserstoff  zerlegt  wird.  Aus  der  siedend  Rltrirten  Lösung  scheiden 
sich  beim  Erkalten  farblose  Krjstalle  von  Gallussäure  ab. 

Nach  Stenhouse  ündet  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in 
Gallussäure  ebenso  durch  ChlorwasserstofTsäure  wie  durch  Schwefel- 
säure Statt,  die  Ausbeute  aber  ist  je  nach  der  Concentration  der  Säu- 
ren durchaus  verschieden.  Die  Schwefelsäure  verdünnt  man  am  zweck- 
.  mäfsigsten  mit  7 — 8  Thln.  Wasser,  digerirt  damit  etwa  einen  Tag 
lang  unter  bisweiligem  Ersetzen  des  verdampften  Wassers  und  concen- 
trirt  endlich  die  Flüssigkeit  bei  sehr  gelinder  Wärme,  worauf  sich  ein 
der  angewandten  Gerbsäure  fast  gleiches  Gewicht  Gallussäure  in 
schwach  gelb  gefärbten  Krjstallen  absetzt,  welche  leicht  durch  Umkrj- 
stallisiren gereinigt  werden  können.  Wird  eine  concentrirtere  Säure 
angewandt,  so  wird  die  Ausbeute  weit  geringer,  indem  fast  die  Hälfte 
der  angewandten  Gerbsäure  in  eine  dunkele  huminarüge  Substanz  ver- 
wandelt wird.  Bei  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  findet  der- 
selbe Umstand  Statt,  bei  hinreichender  Verdünnung  virird  eine  nuc 
schwach  gefärbte  Säure  erhalten,  wogegen  bei  einer  Verdünnung  mit 
3  Thln.  Wasser  etwa  die  Hälfte  in  die  huminartige  Substanz  verwan- 
delt wird. 

W  et  he  rill  empfiehlt  1  Thl.  Gerbsäure  mit  10  Thln.  verdünnter 
Schwefelsäure  (aus  1  Thl.  Schwefelsäure  von  1 ,84  specif.  Gew.  und  4 
Thln.  Wasser  bereitet)  eine  Zeit  lang  zu  kochen.  Die  beim  Erkalten 
sich  ausscheidende  Gallussäure  beträgt  über  87  Proc«  vom  Gewicht  dei 
angewandten  Gerbsäure. 
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Liebig  fand  ferner,  dass  die  Gerbsäure  auch  nnter  dem  Einflnss 
TOB  starker  siedender  Kalilange  in  Gallussänre  yerwandelt  wird ,  nnd 
Liak  ttittelte  die  Verbältnisse  ans,  nnter  welchen  diese  Umwandlung 
an  leicbtesten  vor  sich  geht.  Man  trägt  in  siedende  Kalilauge ,  welche 
^ikres  Gewichtes  trockenes  Aetzkali  enthält,  1  ThI.  Gerbsäure  in 
klcioen  Portionen  und  vermischt  die  dunkel  gefärbte  Flüssigkeit,  nachdem 
lic  eiDigermafsen  erkaltet  ist,  mit  Essigsäure  bis  zur  stark  sauren  Reac* 
doB.  Sie  erstarrt  r.u  einer  breiartigen  Masse,  welche  ausgepresst,  in 
Beglichst  wenig  siedendem  Wasser  gelöst ,  mit  Thierkohle  behandelt 
«td  zur  Zersetzung  des  anhängenden  sauren  gallussauren  Kali's  unter 
Zaiatz  von  etwas  Salzsäure  einige  Male  umkrjstallisirt  wird.  Sie  ist 
^Q  vollkommen  rein  und  die  Ausbeute  beträgt  56 — 60  Proc.  der  an- 
pwandteu  Gerbsäure.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  Link  bei  Anwen- 
^og  eines  zur  Eztractdicke  eingedampften  wässerigen  Aosznges  der 
Galläpfel,  nur  wurden  die  Krjstalle  nicht  vollständig  durch  Thierkohle 
entiarbt;  dies  gelingt  aber,  nach  Büchner,  wenn  sie  mit  Weingeist 
yundelt  werden,  welcher  eine  braune  Masse  zurücklässt  und  nach  dem 
Verdnnsten  die  Gallussäure  in  fast  farblosen  Krjstallen  liefert.  Durch 
nochmaliges  Umkrjstallisiren  aus  siedendem  Wasser  werden  sie  voll- 
kommen farblos  erhalten. 

Die  Gallussäure  ist  löslich  in  100  Thln.  kaltem  und  3  Thln.  sie- 
dendem Wasser  und  schiefst  aus  dieser  Lösung  ziemlich  langsam  wie-- 
dtf  an.  Sie  bildet  dann  zarte  nadeiförmige,  gestreifte,  seidenglänzende 
Kfjttalle,  welche  dem  1-  und  laxigen  Sjsteme  angehören  und  deren 
Gnudform  ein  verticales  rhombisches  Prisma  ist,  dessen  scharfe  oder 
stampfe  Seitenkanten  durch  verticale  Flächen,  welche  der  Hauptaxe 
oad  einer  Nebenaxe  parallel  gehen ,  abgestaropft  sind ,  und  bei  denen 
ilatt  der  geraden  Endfläche,  welcher  die  Blätterdurcbgänge  parallel  ge- 
leo,  bisweilen  eine  zweifläcfaige  Zuspitzung  vorkommt.  Bei  ihrer  lang- 
lameD  Bildung  in  einer  schimmelnden  Galläpfelinfusion  krjstallisirt  sie 
oft  in  dicken  zusammenhängenden  Säulen.  Die  kalt  gesättigte  wässerige 
Losung  röthet  Lackmuspapier.  Von  Weingeist  wird  sie  leicht  aufge- 
nommen, viel  weniger  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos  und  hat  einen 
schwach  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack.  Im  völlig  reinen 
Zustande  fallt  sie  weder  Leimlösung,  noch  die  organischen  Basen,  wird 
ib  aber  etwas  Gummi  beigemischt ,  so  wird  der  Leim  gefallt.  Die 
wässerige  Lösung  verändert  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  nicht  und 
bnn  auch,  nach  Wackenroder,  einige  Zeit  mit  der  Luft  in  Beriih- 
img  bleiben,  ohne  zersetzt  zu  werden,  erst  später  färbt  sie  sich  wein- 
gdb  bis  bräunlichgelb  und  schimmelt.  Die  weingeistige  Lösung  scheint 
■dl  in  Berührung  mit  der  Luft  wenig  oder  gar  nicht  zu  verändern* 
Bei  Gegenwart  von  Basen,  namentlich  von  Ammoniak ,  wird  sie  bald 
sdiwarzbraun  und  setzt  dann  eine  huminartige  Substanz  ab.  Durch 
I  Bleiozjd,  Tbonerde,  Talkerde  etc.  wird  sie  vollständig  aus  ihren  Lö* 
<aigen  gefällt. 

Die  Gallussäure  findet  Anwendung  in  der  Photographie  (Talbo- 
^ie)  bei  der  Anfertigung  negativer  Bilder,  und  in  der  Chemie  als 
l^eagens  zur  Entdeckung  von  Eisen,  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bei 
^asseranaljsen,  indem  ein  alkalihaltiges  Wasser,  welchem  man  eine 
>dir  geringe  Menge  dieser  Säure  beimischt,  sehr  bald  eine  grüne  Farbe 
anninunt. 


256  Gallussäure. 

Verwandlimgen  der  Gallussänre.  1.  Darch  Schwe- 
felsäure. Vermischt  man  1  Thl.  Gallussäare  mit  5  Thln.  concen- 
trirter  Schwefelsäure,  so  entsteht  eine  anfangs  ziemlich  flüssige,  bald 
aber  breiig  werdende  Masse,  welche  beim  gelinden  Erhitzen  ihre  Con- 
sistenz  wieder  verliert,  indem  sie  eine  gelbliche,  zuletzt  carminrothe 
Farbe  annimmt.  Ist  die  Temperatur  auf  14(P  gestiegen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  klebend  und  es  entwickelt  sich  etwas  schweflige  Säure.  Mao 
lässt  sie  dann  erkalten  und  bringt  sie  tropfenweise  in  kaltes  Wasser, 
wodurch  ein  reichlicher  rothbrauner,  theils  flockiger,  tbeils  körnig-krjr- 
stallinischer  Niederschlag  entsteht.  Die  beiden  Niederschläge  werden 
durch  Schlämmen  von  einander  getrennt  und  der  körnige  auf  einen 
Filier  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Er  beträgt  immer  über  50, 
oft  bis  70  Proc.  der  angewandten  Gallussäure,  und  besteht  aus  einer 
neugebildeten  eigepthümlichen  Säure,  welche  den  Namen: 

Rothgallussäure  {Acidum  rußgallicum^  Parael lagsäure)  erbal- 
ten hat.  Sie  wurde  von  Robiquet^)  entdeckt  und  analjsirt  For- 
mel der  bei  120^  getrockneten  Säure  C7H2O4.: 

Zusammensetzung : 

Id  100  Theilen. 
7  Aeq.  Kohlenstoff .     .     525     .     55,26 
2     -       Wasserstoff  25     .       2,63 

4     -      Sauerstoff    .     .     400     .     42,11 

1  Aeq.  Rothgallussäure  =  950     .  100,00. 

Die  krjstallisirte  Saure  enthält  aufserdem  1  At.  Wasser  =  10,59 
Proc,  ihre  Formel  ist  C7H2O4  -f*  ^^I*  ^^^  ^^^  Atomgewicht  1062,5. 
Ob  sie  noch  ein  durch  Basen  vertretbares  Wasseratom  enthält,  wurde 
nicht  ausgemittelt.  Die  krjstallisirte  Säure  hat  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  bei  120^  getrocknete  Gallussäure,  und  sie  ist  aus  dei 
krjstallisirten  entstanden,  indem  dieser  durch  die  Schwefelsäure  die 
Elemente  von  1  At.  Wasser  entzogen  sind.  Da  man  früher  dieselbe 
Formel  für  die  EUagsäure  annahm,  so  nannte  sie  Robiquet  Paraellag- 
säure,  doch  kann  dieser  Namen,  nachdem  Wo  hl  er  und  M  er  klein 
eine  andere  Formel  für  die  Eilagsäure  aufser  Zweifel  gesetzt  haben, 
nicht  beibehalten  werden. 

Die  Roth^allussäure  bildet  krystallinische  Körner  von  kermesbran« 
ner  Farbe,  welche  beim  Erhitzen  bis  120^  ihr  Krystallwasser  verlier« 
und  dadurch  matt  werden.  Beim  stärkeren  Erhitzen  an  de.r  Luft  wiN 
sie  gröfstentheils  unter  Verkohlung  zerstört,  ein  Theil  aber  entgeh 
der  Zersetzung  und  bedeckt  die  Kohle  mit  zarten  prismatischen  Krj* 
fitallen  von  schön  zinnoberrother  Farbe.  Sie  ist  fast  unlöslich  in  Was« 
ser,  indem  1  Thl.  gegen  3500  Thle.  bedarf.  Sie  löst  sich  in  Kai 
und  dies  verliert  dabei  seinen  alkalischen  Geschmack.  Durch  Ein- 
wirkung von  Kohlensäure  aus  der  Luft  scheidet  sich  kein  schweri&li 
ches  Salz  ab,  erst  nach  längerer  Zeit  bilden  sich  gefärbte  Krjslalle 
welche  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  das  Kalisalz,  vielleicht  abei 
auch  ein  Zersetzungsproduct  der  Rothgallussäure  sind. 

Robiquet  fand,  als  er  Stücke  von  Zeug,  welche  mit  Eisen-  odei 
Alaunlösungen  gebeizt  waren,  mit  der  Säure  kochte ,  dass  diese  diesel 

>)  Aanal.  der  Phuuu  XIX.  904. 
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beo  Farbenniian^en  wie  bei  der  Behandlung  mit  Krapp  erhielten,  doch 
waren  äe  weniger  lebhaft. 

2.  Durch  Salpetersäure.  In  concentrirter  Salpetersäure  löst 
sieb  die  Gallussäure  mit  schwach  braaner  Farbe,  es  tritt  darauf  Zer- 
jctzong  ein  nnd  das  Endproduct  ist  Oxalsäure. 

3.  Durch  Chlor.  Eine  wässerige  Gallussäurelösung  wird  auf 
ZoMts  von  Chlorwasser  anfangs  gelb,  dann  brauneelb  und  zuletzt,  un- 
ter gäosUcher  Zerstörung  der  Säure,  farblos.  Die  Producte,  welche 
dabei  entstehen,  sind  nicht  untersucht  worden. 

4.  Durch  Kali.  "Wird  eine  Lösung  von  gallussaurem  Kali  mit 
ibencbossiger  starker  Kalilauge  längere  Zeit  bei  Zutritt  der  Luft  im 
Sieden  erhalten  und  das  verdampfende  Wasser  bisweilen  durch  neues 
osetzt,  so  (arbt  sich  die  Lösung  schwarzbraun  und  die  Gallussäure 
wird  gänzlich  zerstört,  so  dass  beim  Uebersättigen  mit  Essigsäure  kein 
Niederschlag  mehr  entsteht,  durch  Salzsäure  wird  dagegen  ein  bräun- 
Üchschwarzer  huminartiger  Körper  ausgefallt,  welcher  von  Büchner 
i  J.^)  Tanoomelansäure,  von  Berzelius  Gerbhuminsäure 

ipoannt  wird. 

Durch  Uebersättigen  der  obigen  alkalischen  Lösung  mit  Essigsäure, 
Ycrdanpfen  zur  Trockne  und  Ausziehen  des  beigemengten  essigsauren  Ka- 
ffs dnrch  Alkohol  stellte  Büchner  die  Kaliverbtndung  dar.  Sie  war 
kidit  löslich  in  Wasser  und  durch  Vermischen  dieser  Lösung  mit  etwas 
freier  Essigsäure  und  Fällen  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxjd 
eatstand  ein  schwarzbrauner  Niederschlag,  die  Bleiverbindung,  deren 
Zssanmensetzung  der  Formel  2  PbO  •  C,4H407  entsprach.  Büchner 
betrachtet  deshalb  die  wasserhaltige  Säure  als  2flO  .  C^JRßj. 

Da  die  Gerbsäure  durch  Kochen  mit  Kali  zuerst  in  Gallussäure 
Tcrwandelt  virird,  so  kann  zur  Darstellung  von  Tannomelansäure  auch 
Gerbnure  angewandt  werden.  Ob  der  braune  huminartige  Körper, 
wdcber  sich  bildet,  wenn  eine  ammoniakalische  Gallussäurelösung  der 
Uft  aosgesetzt  wird,  ebenfalls  Tannomelansäure  ist,  wurde  nicht  un- 
letracht. 

5.  Durch  Kalk,  Barjt  und  Strontian.  Wird  Gallussäure 
■it  einer  überschüssigen  Lösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kalk  ver- 
■ischt  und  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  so  ia'rbt  sich  die  Flüs- 
ogkeit  bald  bläulich,  zuletzt  tief  indigblau  und  nach  einiger  Zeit  ent- 
<äit  ein  geringer  blangrüner  Niederschlag.  Erhitzt  man  aber  die 
LSiang  sogleich  zum  Kochen,  so  fällt  kohlensaurer  Kalk  nieder  und 
te  Flüssigkeit  bleibt  anfangs  ungefärbt ,  aber  schon  während  des  Er- 
bhens  wird  sie  blau,  und  wenn  die  Färbung  nach  einiger  Zeit  den 
Midisten  Grad  erreicht  hat,  so  entsteht  auf  Zusatz  von  Alkohol  oder 
Aikokol  und  Aether  ein  starker,  flockiger,  schwarzblauer  Niederschlaff. 
^^  die  blaue  Lösung  mit  Säuren  vermischt,  so  wird  sie  schön  roth 
vd  durch  Znsatz  von  Kalk  kann  die  frühere  Farbe  wieder  hergestellt 
Verden.  Diese  Zersetzung  der  Gallussäure  wurde  von  Wackenro- 
4er 3)  beobachtet  und  er  nannte  die  neugebildete  Säure : 

Gallerjthronsäure,  wecen  der  rothen  Farbe,  welche  sie  im 
^M  Zustande  dem  Wasser  mittheilt  Berzelius  schlägt  dafür  den 
N«en  Blaugallussäure  (Acidum  cyanogallicum)  vor,  hergeleitet  von  der 

^  AnuL  der  Chem.  u.  Phaim.  Lm.  372. 
")  AidiiT  der  Phaim.  XXYIU.  39. 
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blauen  Farbe  ibrer  Verbindungen  mit  Basen.  Dieselbe  Saare  scheiot 
gebildet  sn  werden ,  wenn  die  Niederscbläge ,  welche  in  einer  Aaflö* 
snng  von  Chlorcalcinni,  Cblorbarinm  oder  Chlorstrontium  nnd  Gallas- 
sSure  durch  überschÜMiges  kaustisches  Ammoniak  entstehen,  mit  der 
Lufl  in  Berührung  bleiben,  doch  wurden  sie  bis  jetst  nicht  näher  an* 
tersucht. 

6.  Durch  Chlorcalcium.  Wird  Gallussäure  mit  einer  L^ 
sung  von  2  Thln.  Chlorcalcium  in  5  Thln.  Wasser  erhitxt,  so  findet, 
nach  Robiquet^),  eine  fortwährende  Kohlensäureentwickelung  Statt, 
und  ist  die  Lösung  so  concentrirt,  dass  ihr  Siedepunkt  120 — 122^  er- 
reicht, so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  von  kleinen  unrcgel- 
mäfsig  gebildeten,  mikrosKopischen  Krystallen.  Sie  röthen  feuchtes 
Lackmuspapier,  und  bleiben  sie  einige  Zeit  mit  feuchtem  Papier  in  Be- 
rührung, so  hinterlassen  sie  einen,  mit  der  Zeit  schön  schwarz  werden- 
den Fleck.  Brensgallussäüre  war  nicht  gebildet.  Sie  hatten  eineo^ 
dem  Chlorcalcium  ähnlichen  Geschmack  und  die  bei  25 — 30^  getrork« 
nete  Verbindung  verlor  selbst  bei  110 — 120^  nichts  am  Gevncht. 

7.  Durch  Erbitten.  Wird  trockene  Gallussäure  in  einea 
Oelbade  auf  210~215O  erhitzt,  so  serrällt  sie,  nach  Felo  uze,  gerade 
auf  in  Kohlensäure  und  Brenigallussäure  (s.  d.  im  Supplem.);  lässt  maa 
aber  die  Erhitzung  schnell  auf  240 — 250^  steigen ,  so  findet  eine  wdh| 
tere  Zersetzung  Statt;  es  entseht  auch  in  diesem  Falle  Kohlensäure,  abdj 
nicht  die  geringste  Spur  von  ^Brenzgallussäure ,  indem  diese  in  Was<^ 
und  Gallhuminsäure  zerlegt  wird.  Wird  dagegen  die  Gallussäure  meiir 
rere  Stunden  lang  auf  230^  erhitzt,  so  entsteht  keine  Gallhumiosäiin^ 
die  Gallussäure  ist  dann,  nach  Robiquet,  in  eine  schwärzliche  glän:. 
sende  Masse  verwandelt,  welche  sich  mit  röthlichbrauner  Farbe  io  eiaei; 
sehr  geringen  Menge  Wasser  auflöst  und  den  Leim,  aber  nicht  die  or*" 
ganischen  Basen  aus  ihren  Lösungen  (allL 

Die  Gallhuminsäure  vrurde  von  Pelouze^)  entdeckt  und  aot* 
Ijsirt.  Sie  entsteht  sowohl  aus  der  Gallussäure  wie  aus  der  Gerhsäof« 
beim  Erhitzen  auf  250^^,  oder  wenn  Pjrogallussäure  einige  Grade  über 
ihren  Yerflüchtaguagspunkt  erhitzt  wird;  sie  bleibt  dann  in  der  Retorli 
als  amorpher,  gerucfa-  und  geschmacklose  Masse  von  glänzend  schwarsec 
Faibe  znriick.  Peiouze  nannte  sie  Acide  nkUagaUUfue  und  Berie- 
lius  veränderte  diesen  Namen  in  Melangallussäure  und  später  io  Gaü- 
buminsäure,  um  dadurch  gleichzeitig  ihre  Eigenschaften ,  darch  welckt 
sie  den  huminartigen  Säuren  nahe  steht,  umi  ihre  Abstammung  ama^ 
deuten.     Formel  der  wasserfreien  Säure  in  den  Salacn:  Ci^HsOj. 

Zusammensetzung : 

In  100  Theilen. 
12  Aeq.  Kohlenstoff  .     .       900,0  .     .     72,73 
3     »      Wasserstoff.     .         37,5  .    .       3,03 
3     »      Sauerstoff    .     .       300,0  .     .     24,24 

1  Aeq.  Gallhuminsäure  =1237,5  .     .  100;00 

Die  wasserhaltige  Säure  enthält  1  At  Wasser  =  8^33  Proc.,  ib>t 
Fnrmel  ist  HO  .  C^jOa  und  ihr  Atomgewicht:  1350.    Man  kano  «« 

*)  Annal.  der  Pharm.  XIX.  30B. 
*)  Aanal.  der  Pharm.  X.  167. 
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m  2  At.  ftrenigaHassänre  doreh  VoHust  von  2  At.  Wasser  entstandeo 
beinchieii,  2  (C^HaOa)  —  2  HO  =  HO  .  C^^HaOa. 

Sic  ist  Qulöslicb  in  Wasser,  AJkohol  und  Aether^  von  Alkalien 
wini  SIC  dagegen  mit  Leichtigkeit  aufgenommen  und  aus  diesen  Lösun- 
pa  dnrch  Säuren  in  schwanen  gelatinösen  Flocken  gefailt.  Sie  neu- 
InÜsirt  die  Basen  vollständig ;  die  Kaliverbindung,  durch  Kochen  der 
pUertförmigen  Säure  mit  Kalilösnng  bereitet,  bläut  nicht  das  geröthete 
bckonispapier.  Ans  kohlensauren  Alkalien  treibt  sie  die  Kohlensäure 
w,  aber  nicht  aus  kohlensaurem  Barjt  Die  Niederschläge,  welche  in 
^  Salsen  der  Erden  und  Metalloxjde  entstehen,  sind  sämmtlich 
Nhwan.  fieim  Erhitzen  über  260^  wird  sie  verkohlt  Sir, 

Gallussäure  Salze.  Die  Gallussäure  ist  eine  schwache  Säure, 
m  rerbindet  sich  aber  mit  den  meisten  Basen ,  oft  in  vielfachen  Ver- 
bhoissen,  xu  eigentbümlichen  Saiten,  welche  vorsüglich  von  Büch- 
ler  d.  J.  untersucht  wurden.  Ihre  Constitution  ist  in  vielen  Fällen 
TDD  der  Art  ihrer  Bereitung  abhängig;  in  den  meisten  Salsen  hat  der 
dcktronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  C7H3O5,  nur  einige 
Sdievon  schweren  Metalloxjden  und  das  bei  100^  getrocknete  Natron- 
ohiDacIien  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  die  Elemente  von  1  und 
idkt  3  At  Wasser  austreten  und  in  den  Bleiozjd-,  Zinkoxjd-  und 
iSiaotjdalverbindnngen  durch  eine  gleiche  Zahl  von  Atomen  dieser 
Vtblloxjde  ersetzt  werden  können.  Die  neutralen  und  sauren  Salie 
itaeo  sich  im  trockenen  Zustande  ohne  Veränderung  aufbewahren  und 
inA  die  Losungen  (arben  sich  nicht  an  der  Liift,  wenn  etwas  freie 
Uosfifare  zugegen  ist;  bei  Ueberschuss  einer  Basis  aber,  vorzüglich 
M  freiem  Alkali,  findet  in  der  Lösung  eine  rasche  Zersetzung  Statt, 
B  wird  Sauerstoff  aus  der  Lud  absorbirt,  und  lässt.man  die  Verwand- 
fag  bis  SU  Ende  gehen,  so  fkilt  beim  Uebersättigen  des  Alkali's  durcb 
<ae  Säure  ein  huminartiger  Körper  (Tannomelansäure?)  nieder.  Aus 
!Mi-  und  Silbersalzen  scheidet  die  Gallossäure  die  Metalle  regnlinisch 
|A,  mit  Chromoxjd  konnte  keine  Verbindung  hervorgebracht  werden. 

GallussauresAmmoniumoxrd,Nii40.C7B303-(.HO.C7H305, 
i<i>iieht,  wenn  in  eine  concentrirCe  Lösung  von  Gallussäure  in  ab- 
iibteiB  Alkohol  trockenes  Ammoniakgas  bis  zum  Vorwalten  des  letzte- 
*Eb geleitet  wird,  wobei  es  sich  als  leichtes  weifses,  kristallinisches 
JMrer  abscheidet.  Es  wird  mit  absolutem  Alkohol  gewaschen,  in  mÖg- 
Uft  wenigem  siedenden  Wasser  gelöst  und  die  saiter  reagirende  L^ 
i^  erkalten  gelassen,  worauf  es  In  zarten,  schwach  bräunlieh  getiih^ 
^  nisammeiihängenden  Nadeln  anschiefst,  welche  dem  hezago'nalen 
;  ^Jrtane  anzugehören  scheinen. 

I  NKh  Robiqnet  erhält  man  eine  andere  Ammoniakverbindung, 
^^  Gallnssänre,  welche  bei  120^  getrocknet  ist,  bis  zu  einem  gewis- 
*"  Grade  mit  trockenem  Ammoniakgas  gesättigt  wird.  Das  Sali  ver-» 
Wert  sieh  nicht  merklich  an  der  Luft,  löst  sich  in  Wasser  und  schiefst 
*>  der  Lösung  in  schwach  graugelblich  gei^'rbten  Kr/stallen  a«.  Ihre 
^Bommensetxung  ist  CiJii^^Og^  sie  enthalten  mitbin  3  At.  Wasser 
^*^ger  ab  die  vorhergehende  Verbindung.  Bei  der  Annahme,  daJs 
J  At  Gillassäure  nicht  €78305,  sondern  C14H0O10  scT,  wofür  mehrere 
^nde  sprechen ,  würde  die  analjsirte  Verbindung  als  das  Amid  der 
^««aiire  =  NHj  +  C^^fi^Og  sn  betrachten  se/n,  auf  gleiche  Weise 
^>^<tttden,  wie  das  Lactamid  aus  dem  lactaminsauren  Ammoniumoxjd. 

17* 


260  Gallussäure  Salze. 

Die  mit  Aminoniak  behandelte  GallassSnre  wa're  also  vor  dem  Auflöse 
in  Wasser  galla minsaures  Ammoniumoxjd,  was  aber  noch  nicht  darc 
eine  Analjse  nachgewiesen  wurde. 

Gallnssaures  Antimonoxjd.  Durch  Vermischen  eim 
Brechweinsteinlösung  mit  einer  Lösung  von  Gallussäure  entsteht  ei 
weifser,  undeutlich  kristallinischer  Niederschlag,  welcher  sich  wed« 
an  der  Luft,  noch  bei  100^  C.  verändert.  Büchner  fand  ihn  susaa 
mcngesetjt  aus  ShOj  .  aCC^HaO^)  +  SbOa  .  3  (C^H^OJ  =  5(07830 
+  2  SbOj  —  3  HO. 

Gallussäure  Barjterde,  BaO . C7II3O5  +  B O . C7S3O3  +  a^ 
wird  erhalten  durch  Eintragen  von  frisch  gefälltem  kohlensauren  Bari 
in  eine  siedende  concentrirte  Lösung  von  Gallussäure,  so  lange  do< 
ein  schwaches  Aufbrausen  bemerkt  wird.  £s  wird  dann  mehr  Wasst 
hinzugefügt,  zum  Sieden  erhitzt  und  die  Lösung  heifs  filtrirt,  worai 
sie  beim  raschen  Eindampfen  die  gallussaure  Baryierde  in  kleinen  fc 
nen  Nadeln,  welche  sich  bald  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  1 
einer  Salzkruste  vereinigen,  absetzt.  Sie  sind  schwach  bräunlich  g( 
färbt,  verlieren  bei  100^  nichts  am  Gewicht  und  erfordern  zur  Wi« 
derauflösung  eine  weit  gröfsere  Menge  Wasser,  als  vor  ihrer  A« 
Scheidung  zur  Lösung  nöthig  war.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  At 
Lösung  an  der  Lufl  oder  über  Schwefelsäure  efflorescirt  das  Salz,  obi 
dass  ausgebildete  Krjstalle  abgeschieden  werden. 

Wird  eine  Lösung  von  Gallussäure  allmälig  mit  Barjtwasser  vei 
mischt,  so  dass  erstere  im  Ueberschuss  bleibt,  oder  wird  zu  einer  L( 
sung  von  Chlorbarium  und  Gallussäure  überschüssiges  Ammoniak  gesets 
80  entsteht  ein  weifser  Niederschlag ,  welcher  an  der  Luft  oder  beii 
Auswaschen  schnell  dunkelblau  wird  und  sich  vollständig  zersetzt.  Na< 
Pelouze  löst  sich  der  weifse  Niederschlag  vollständig  in  einem  Uebe 
mafs  der  Säure  und  aus  dieser  Lösung  schiefst  eine  Verbindung  i 
seidenglänzenden  prismatischen  Krjstallen  von  bald  grüner,  bald  dui 
kelrotfaer  Farbe  an,  welche  sich  im  reinen  Zustande  an  der  Luft  nicl 
weiter  verändern.  Ebenso  verhalten  sich  die  Niederschläge,  welcl 
mit  jStrontian-  und  Kalksalzen  erhalten  werden. 

Gallnssaures  Bleioxjd.  Vermischt  man  eine  wässerige  Li 
sung  von  Gallussäure  mit  essigsaurem  Bleioxjd,  jedoch  mit  der  Voi 
sieht,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  so  entsteht  ein  Niederschlag,  we 
eher,  nach  Pelouze,  die  Zusammensetzung  PbO . C7H3O5  hat.  Trcni 
man  diesen  Niederschlag  nicht  sogleich  von  der  Flüssigkeit,  so  verwai 
delt  er  sich  nach  einiger  Zeit  in  ein  weifses  oder  schwach  graulich  p 
farbtes  kristallinisches  Pulver,  welches  sich  unter  der  Lupe  aus  glänief 
den,  durchsichtigen  Krjstallen  bestehend  zeigt.  Zusammensetzung  = 
2  (PbO  .  C^flgO^)  +  aq.  Bei  lOO«  verliert  es  1  Au  Wasser  und  sei« 
Zusammensetzung  entspricht  dann  der  Formel  PbO  .  €78204.  Wii 
reine  Gallussäure  mit  überschüssigem  essigsauren  Bleioxjd  gefallt,  f 
erhält  man  einen  flockigen  weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Kocbc 
gelb  und  krjsUUinisch  wird.  Er  besteht  aus:  2  PbO.C^HOj;  die  b< 
100°  getrocknete  Gallussäure  hat  demnach  2  At.  Wasser  verloren  uo 
dafür  2-At  Bleioxjd  aufgenommen.  Dieselbe  Verbindung  entsteht 
wenn  gallnssaures  Kali  zu  einer  überschüssigen  siedenden  Lösung  vo 
essigsaurem  Bleioxjd  gesetzt  wird,  es  bildet  in  diesem  Falle  ein  gelbfli 
kaum  krjstallinisches  Pulver. 
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GallassaDres  Eisenoxyd-Oxydul  wird  beim  Vermischen 
rines  neutralen  oder  basischen  Eisenoxja-Oxjdulsalzes  mit  gallnssau- 
rfm  Alkali  als  schwarser  Niederschlag  erhalten.  Es  entsteht  ferner 
kfoi  Vermischen  eines  Eisenoxjdsatxes  mit  Gallussäure,  indem  ein 
Tbeil  des  Ozjds  auf  Kosten  der  Gallussäure  zu  Oxjdul  reducirt  wird, 
bt  Gallussäure  in  hinreichender  Menge  vorhanden,  so  geht  diese  Re- 
iidion  bei  Abschluss  der  Luft  noch  weiter,  der  Niederschlag  löst  sich 
ud)  und  nach  in  der  Flüssigkeit  und  die  Farbe  verschwindet,  wenn 
lOes  Eiseooxjdsals  in  gallussaures  Eisenoxjdul  verwandelt  ist  Diese 
foflsUiiidige  Reduction  erfolgt  sogleich,  nach  Pelouze  unter  Kohlen- 
fftreenlwickelung,  wenn  die  Flüssigkeit  gekocht  wird.  Bleibt  aber  die 
Mlose  Lösung  von  gallussaurem  Eisenoxjdul  einige  Zeit  mit  der 
Uft  10  Berührung,  so  wird  sie  nach  einander  röthlich,  violett,  dun- 
Mblau  und  suletst  entsteht  ein  schwarser  Niederschlag  von  Eisenoxjd- 
Otrdalsals. 

Gallussaures  Kali,  KO  .  3  (C7il305),  wird  erhalten,  wenn 
«Bf  alkoholische  Lösung  von  Gallussäure  mit  einer  Losung  von  Aetz- 
hfi  tropfenweise  vermischt  wird,  bis  sich  auf  der  Oberfläche  der  Fliis- 
ligkeH  grüne ,  beim  Umrühren  nicht  wieder  verschwindende  Streifen 
iD  bilden  anfangen.  Das  in  larten  weifsen  Flocken  abgeschiedene 
Sah  wird  auf  einem  Filter  gesammelt  und  mit  Alkohol  gewaschen ,  bis 
die  freie  Gallussäure  entfernt  ist  Nach  dem  Trocknen  in  gelinder 
Warme  bildet  es  ein  vollkommen  weifses  kri^stallinisches  Pulver,  wel- 
<ks  sich  bei  längerem  Liegen  an  offener  Luft  mit  einem  grünen  An- 
I^Sbenieht,  es  verliert  bei  100^  nichts  am  Gewicht  und  löst  sich 
«kr  leicht  in  Wasser  zu  einer  schwach  bräunlichen ,  stark  sauer  rea- 
jpendeo  Flüssigkeit,  aus  weicher  sich  bei  hinreichender  Concentralion, 
ifcr  auf  Znsatz  von  absolutem  Alkohohl  das  Salz  in  zarten  bräunlichen 
Wein  wieder  absetzt.  Wird  bei  der  Darstellung  dieses  Salzes  ein 
Ifcberschuss  von  Kali  nicht  aufs  Sorgfaltigste  vermieden,  so  tritt  äugen- 
IWlicb  Zersetzung  ein,  Flüssigkeit  und  Niederschlag  färben  sich  grün, 
mI  letzterer  nimmt  nach  einiger  Zeit  eine  harzähnliche,  schmierige  Be- 
^affenheit  an. 

Gallussäure  Kalkerde,  CaO.CyHaOj  +  HO.C7H3O5  +  aq., 
^  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie  das  Barjtsalz  und  ist  diesem  in 
^r  Beziehung  ähnlich, 

Gallussaures  Kobaltoxjd,  C0O.C7H3O5  +2  aq ,  entsleht 
I^B  Kochen  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kobaltoxjd  mit  überschüs- 
|*pr  Gallussäure  und  scheidet  sich  beim  Eindampfen  der  Flüssigkeit  als 
i(>niioisinrothes  Pulver,  in  Form  eines  dünnen  Breies  ab.  Nach  dem 
i^omraenen  Auswaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  über  Schwefel- 
■we  bat  der  Niederschlag  die  obige  Zusammensetzung,  versucht  man 
■■  aber  bei  1 00^  zu  trocknen ,  so  wird  bei  fortwährender  Gewicbts- 
"tobme  seine  Farbe  immer  dunkeler  und  auch  bei  höherer  Tempera- 
'■' konnte  kein  constantes  Gewicht  erhalten  werden.  Durch  Eintra- 
po  von  Kobaltoxjdhjdrat  in  eine  siedende  Lösung  von  Gallussäure 
JJfwJen,  ähnlich  wie  bei  den  Magnesiasalzen,  verschiedene  basische  Ver- 
^Qpen  erhalten;  v^rd  nur  so  viel  Kobaltoxjdhjdrat  eingetragen, 
*«  die  Flüssigkeit  noch  deutlich  sauer  reagirt,  so  entsteht  ein  im 
j'^oen  Zustande  dunkelbraun  rother  Niederschlag,  welcher  sich  an  der 
«ftnidit  verändert  und,  nacb  Büchner,  aus  5  CoO  ,  3  (C7HO5) 
+  »q  besteht 
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Gallnssanres  Kopferox/dvl.  Wird  in  einer  Loraog  voi 
Gallassäure  eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  gesetzt,  so  fall 
ein  rothbraunes  KnpferoxyduUals  nieder,  entstanden  durch  Reductioi 
des  Oxyds  auf  Kosten  der  Säure.  Wird  umgekehrt  Gallussäure  ii 
eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxjd  getropft,  so  hat  der  Nieder 
schlag  eine  graubraune  Farbe  Die  Niederschläge  werden  yon  Amm» 
niak  mit  braungelber  Farbe  gelöst  und,  nach  Wackenroder,  mcb 
durcb  Scbwefeiwasserstoff  gefällt. 

Gallussäure  Magnesia.  Eine  neutrale  Verbindung,  MgO.G 
K^Oj  -f*  ^<1»  1  ^'i*^  ^^^  gleiche  Weise  wie  das  neutrale  gallussaure  Ko 
baitoxjd  mit  essigsaurer  Magnesia  und  Gallussäure  erhalten,  und  bilde 
ein  weifses  feines  Pulver.  Basische  Verbindungen  entstehen  beim  Eio 
tragen  von  reiner  oder  kohlensaurer  Magnesia  in  eine  siedende  Lö 
sung  von  Gallussäure  und  die  letitere  kann  durch  einen  Ueberschui 
von  Magnesia  fast  vollständig  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  werden,  • 
dass  durch  £isenchlorid  kaum  noch  Sporen  derselben  nachzuweisen  siik 
Die  entstandene  Verbindung  ist  aber  nicht  ganz  unlöslich  in  GallussävH 
und  je  nachdem  man  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  oder  weniger  naii 
kommt,  werden  auch  mehr  oder  weniger  basische  Verbindungen  erba! 
ten.  In  der  abfillrirten  sauren  Flüssigkeit  ist  dann  ein  neutrales  Sil 
gelöst,  welches  beim  Abdampfen  bis  fast  zur  Trockne  und  Ausziehe 
der  freien  Säure  durch  Alkohol  als  zartes  weifses  Pulver  xurückblefl 
und  sich  von  der  früheren  neutralen  Verbindung  durch  1  Au  Wasiei 
welches  es  mehr  enthält,  untef«cheidet. 

Gallussaures  Manganoxjdul  Werden  concentrirte  L( 
sungen  von  essigsaurem  Manganoxydul  und  Gallussäure  vermischt  at 
gelinde  erwärmt,  so  entsteht  ein  körnig  -  krjstallinischer  JNiederschbj 
welcher  schon  beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  noch  mehr  wäbrei 
des  Trocknens  bei  100^  sich  bräunt.  Seine  Zusammensetzung  ist,  na( 
Büchner,  6  (MnO  .  C7H3O5)  +  MnO  .  MO  +  3  aq. 

Gallussaures  Natron,  NaO.CyHgO^  +  HO . C^HaOs  +  5 a^ 
wird  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet  und  ist  ein  waf» 
kömig-krjstallinisches  Pulver,  welches  sich  mit  grofser  Leichtigkeit  i 
Wasser  zu  einer  schwach  braungefärbten  Flüssigkeit  auflöst ^  aus  i 
bei  hinreichender  Concentration  auf  Zusatz  von  Alkohol  das  Salz  i 
kleinen  Nadeln  oder  ßlättchen  anschiefst.  Ist  die  Lösung  des  galla 
sauren  Natrons  in  der  Wärme  bereitet,  so  schiefsen  diese  Krjstal 
schon  beim  Erkalten  an.  Sie  haben  eine  goldgelbe  Farbe  und  stelh 
zerrieben  ein  volllcommen  weifses,  an  der  Luft  unveränderliches  Pulr» 
dar,  welches  bei  100<>  21,79  Proc.  =  6  Al.  Wasser  verliert 

Gallussaures  Nickeloxvd.  Durcb  Vermischen  und  Koch« 
einer  Lösung  von  essigsaurem  Nickeloxjd  mit  überschüssiger  Ga 
lussäure  erhielt  Büchner  ein  hellgrünes  Pulver,  wahrscheinlich  d 
neutrale  Verbindung,  die  aber  nicht  analjsirt  wurde.  Beim  Eintrag« 
von  kohlensaurem  Nickeloxjd  oder  Nickeloxjdhjdrat  in  eine  Lösui 
von  Gallussäure  werden,  wie  bei  der  Magnesia,  yerschiedene  basisd 
Verbindungen  erhalten ,  von  denen  eine  analjsirt  wurde  und  die  Z\ 
sammenseUung  3  (NiO .  C7H3  O5  +  NiO .  S  O  -j-  3  aq.  hatte.  Ein  Uebe 
schuss  von  Nickeloxjd  entzieht  der  Lösung  die  Gallussäure  vol 
ständig. 

Gallussaures  Quecksilberoxjd  und  Oxydul.  In  ei» 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjd  entsteht  durch  GalluMäui 
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cm  rolhgdbcr flockiger  Niederschlag;  eine  Quecksilberchlortdlösungwird 
ikkt  durch  freie  i^allussäure,  aber  wohl  durch  gallussaures  Alkali  .ge- 
Gilt  Ke  Niederschläge  bestehen  theilweise  aus  Oxjdulsals.  —  In  salpe- 
tenaurem  Quecksilberoxjdiil  entsteht  darch  Gallussäure  ein  gelbweifser 
Niederschlag,  welcher  sich  in  einem  Ueberschuss  des  Quecksilbersalles 
Mlos  auflöst,  und  aus  der  Lösung  setxt  sieb  nach  einiger  Zeit  metalli- 
icbes  Quecksilber  ab.  Durch  gallussaures  Alkali  entgeht  ein  rothgel- 
Wr  Niederachlag,  welcher  bald  grau  wird  und  dann  aus  fein  tertheil- 
tOD  metdlisclien  Quecksilber  besteht. 

Gallussäure  Strontianerde,  SrO. €78305+ MO. G7H3O5  + 
)  aq. ,  wird  auf  dieselbe  Weise  wie  die  gallussaure  Barjterde  erhalten 
lid  ist 'dieser  sehr  ähnlich.     Bei  100^  verliert  sie  nichts  am  Gewicht 

Gallussäure  Thonerde.  Eine  Verbindung  c=  4  AI2O3  .  5 
{Cßfi^  +  8aq.,  erhielt  Büchner,  indem  er  eine  Lösung  von  essig- 
amttT  Thonerde,  welche  freie  ^igsäure  enthielt,  mit  einer  heifs  ge» 
ittigten  wässerigen  Gallussäurelösung  vermischte  und  einige  Zeit  auf 
4^50^  erhitste.  Der  sich  abscheidende  breiartige  Niederschlag  stellt 
Mch  dem  Trocknen  ein  weifses  voluminöses  Pulver  dar,  welches  über 
Sdiwefelsäare  getrocknet  von  constantera  Gewicht  erhalten  werden 
Uante,  bei  iO(P  und  selbst  bei  200^  aber  verliert  das  Sali  fortwäh- 
icod  Antheile  seines  Wassergehaltes,  welche  keinem  bestimmten  Atom- 
vcfhSitoisse  entsprechen. 

Gallussaures  Zinkozjd  kann  durch  Fällen  eines  neutralen 
Ziakialses  durch  gallnssaures  Alkali  oder  durch  Vermischen  einer  Lö- 
mg  von  essigsaurem  Ziokoxjd  mit  freier  Gallussäure  erhalten  werden. 
Wird  tu  essigsaurem  Zinkoxjd  nur  so  viel  Gallussäure  gesetst,  dass 
dt  fernerer  Zusatx  noch  eine  Fällung  verursacht,  so  wird  der  entstan- 
l^dcBe  weiise  voluminöse  Niederschlag,  wenn  er  einige  Zeit  mit  der 
Kffigkeit  in  Berührung  bleibt,  etwas  krjstalliniscb :  bei  100^  getrock- 
!  Mk  bat  er  eine  schwach  graue  Farbe  und  seine  Zusammensetzung  ist  dann 
JZoO.C^ÄjO,. 

Gallussaures  Zinnoxjdul  wird  erhalten,  wenn  eine,  mit 
Aasoniak  möglichst  neutralisirte  Zinnchlorürlösung  mit  weniger  Gal- 
Usaure  vermischt  wird,  als  lur  vollständigen  Zersetzung  des  Zinn- 
driorirs  erforderlich  ist.  Der  entstandene  zart  krjstallinische  Nieder- 
idtfag  stellt  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver  dar,  dessen 
Zasanmensetzung  durch  die  Formel  2  SnO  .  C7H2O4  ausgedrückt 
•«»d.  8tr. 

I      Gallustinctur  s.  Tincturen. 

Galmei  heifst  sowohl  daa  natürlich  vorkommende  kohlensaure 
ik  kieselsaure  Zinkozjrd.  Die  Römer  nannten  diese  Erze  Cadmia, 
varon  einige  Ftjmologen  den  Namen  Galmei  herleiten;  nach  anderen 
f^umi  derselbe  von  lapis  calaminaris  (ein  unglückbringender  Stein,  in 
ksog  auf  die  vorstellungsweise  Verdrängung  werthvoller  Erze  durch 
fc  Zinkerze,  welche  die  Römer  nicht  zu  benuüen  verstanden).  In 
Uien  nennt  man  den  Galmei  gallia  mina  (gelbes  Erz) ,  was  mit  der 
!  tischen  Benennung  jedenfalls  die  meiste  Aehnlichkeit  besitzt  Die 
(diräachlichsten  wissenschaftlichen  Namen  für  diese  häufig  zusammen- 
HriLoameaden  Zinkene  sind  Zinkspath  (s.  d.)  und  Kieselsinkerz 
(«•4).  TL  8. 
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Galvanische  Kette  s.  Gal va  nismus. 

G  a  1  va  n  i 5  ni  u|s.  Mit  diesem  Namen  beieichnete  man  anfangt 
eine  eigenthähmliche  Art  Elektriciiät,  welche  Galvani  (au  vergl.  Elek- 
tricität,  Bd.  11.  S.  849)  im  tbierischen  Organismus  entdeckt  au  haben  glaubte. 
Später,  nachdem  sich  die  Hjpotbese  der  galvanischen  oder  Nerven- 
Elektridtät  als  unrichtig  erwiesen  hatte,  wurde  der  Name  Galvahis- 
mus  auf  den  Bewegungszustand  der  £lektricität  in  der  geschlosse- 
nen elektrischen  oder  galvanischen  Kette  übertragen.  Ue- 
brigens  weifs  man  längst,  dass  dieser  Zustand  au  dem  der  gespannten 
Elektricität  in  der  Vol tauschen  oder  offenen  elektrischen  Kette 
(Elektricität,  II.  S«  839)  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  der  des  Entla- 
dungsstromes zum  Spannungs- Zustande  einer  geladenen  Leidener 
Flasche.  Der  Name  Galvanismus  oder  galvanischer  Strom,  nach  seiner 
gegenwärtigen  Bedeutung,  drückt  demnach  nur  einen  besonderen  Fall 
aus,  des  Uebergangs  beider  Elektricitaten  zu  einander  und  der  dadiutk 
bewirkten  wechselseitigen  Ausgleichung.  Die  aus  diesem  Bewegungs- 
zustande hervorgehenden  Erscheinungen  unterscheiden  sich  von  den 
Wirkungen  anderer  elektrischer  Ströme,  s.  B.  von  den  rcibungs-elec- 
trischen,  thermo-elektrischen ,  magneto-elektrischen  Strömen  u.  s.  w. 
nicht  in  der  Art,  sondern  nur  hinsichtlich  der  Gröfse. 

Die  galvanische  Kette  ist  jedoch  durch  die  Dauer  ihrer  Thätig- 
keit  und  ihre  vergleicbungsweise  grofse  Ausgiebigkeit  vor  allen  anderen 
Hülfsmitteln  der  Elektricitätserzeugung  vorzugsweise  geeignet,  um  mit 
ihrer  Hülfe  das  Verhalten  der  bewegten  Elektricität  zu  studiren. 

Die  Erzeugung  eines  galvanisch  •  elektrischen  Stromes  erfordert  die 
Verbittdung  zu  einer  geschlossenen  Kette  von  wenigstens  drei  chemisdi 
verschiedenen,  die  Elektricität  leitenden  Körpern,  unter  welchen  we- 
nigstens einer  zusammengesetzt  und  bei  Strömen,  die  Dauer  haben 
sollen,  flüssig  seyn  muss.  Die  Verbindung  von  drei  Leitern  dieser  Art 
bildet  die  einfache  Kette  ^),  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ord* 
nung  verbinden  die  zusammengesetzte  oder  die  Volta'sche  Säule. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Kette  im  Augenblicke  desSchlie- 
fsens  und  Oeffnens:  der  iFu  nke  und  der  Nervenreiz,  sind  bereits 
früher  erörtert  worden.  Die  Kette  verhält  sich  beziehungsweise  sn 
diesen  Wirkungen  wie  eine  leidner  Batterie,  deren  Ladungen  in  sehr 
kleinen  Zeittheilen  nach  der  Entladung  sich  immer  wieder  erneuem. 

In  der  dauernd  geschlossenen  Kette  würden  die  erregten  Elektri- 
citaten durch  den  Schliefsungsbogen  ohne  Aufenthalt  zu  einander  über- 
treten müssen,  und  die  geringsten  eleklro motorischen  Kräfte  würden 
unbegrenzte  Men£;en  beider  Flüssigkeiten  in  Bewegung  zu  setzen  ver> 
mögen,  wenn  nicht  eine  solche  freie  Beweglichkeit  durch  den  Leitung^ 
widerstand  der  verschiedenen  Bestandtheile  der  Kette  gehindert  würde* 
Dieser  Widerstand  kann  je  nach  der  Beschaffenheit  und  Gröfse  der 
Kettenglieder  sehr  ungleich  seyn.  Je  gröfser  er  ist,  einer  um  so  grö- 
fseren  elektromotorischen  Kraft  bedarf  es,  um  eine  grofse  Elektridtäts- 
menge   in  Bewegung  zu    setzen.      Die    elektromotorische  Kraft  einer 


*)  Die  Gewohulicit  hat  den  Ausdruck:  Gal.TaniscIies  Paar,  für  solche  einla- 
che Ketten,  in  welchen  «wei  Metalle,  a.  B.  Kupfer  und  Zink  eintreten,  »anctio- 
nirt.  Das  dritte,  flüssige  YerbinduAgsglied,  je.  B.  Salzirasser  oder  Terdfiimte 
Saure,  ist  jedoch  dabei  stets  mitrerstaiiden. 
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SileTerhdt  sich  bekanotlich  wie  die  Anzabl  einfacher  Ketten  (Elemente), 
IM  welchen  sie  tosammengesetzt  ist..  Es  leuchtet  hiemach  ein,  dass  man 
uiAUgf meinen  einer  uro  so  gröfseren  Säule  bedarf,  je  mehr  "Widerstände 
d»  £lektricität  in  ihrem  Kreislaufe  vorfindet  Alle  Körper  ohne  Ans- 
ai^me,  selbst  die  besten  Leiter,  durch  welche  die  Elektricität  ihren 
Weg  nehmen  muss,  tragen  sn  dem  Leitnngswiderstande  bei ;  derselbe 
TergFÖfsert  sich  daher  mit  der  Aniahl  der  Bestandtheile,  welche  in  die 
ZuaajiienseUiiiig  einer  elektrischen  Kette  eingehen.  Erfahmngsmäfsig 
Tcmindert  er  sich  aber  bei  abnehmender  Länge  und  snnehmendem 
Qaerichnitte  eines  jeden  Leiters.  Die  Flüssigkeiten  besitzen  eine  bei 
weitem  geringere  Leitfähigkeit  ab  die  Metalle«  Um  einen  geringen 
Lotongswiderstand  zu  haben,  ist  es  daher  wesentlich  nothwendig,  den 
Gisigen  Bestandtheilen  der  Kette  eine  geringe  Länge  bei  grofsem 
Qacrschnitte  zu  geben  und  dabei  die  Uebergangspunkte  zwischen  Me- 
tall und  Flüssigkeit  möglichst  zu  vervielfältigen.  Dies  geschieht,  indem 
9UI  zwischen  die  ungleichartigen  Metallplatten,  z.  B.  Kupfer-Zinkplat- 
teo,  eine  dünne  Lage  Flüssigkeit  (eine  damit  getränkte  Scheibe  von  Filz 
oder  Löschpapier)  bringt,  oder  indem  man  das  Plattenpaar,  thunlichst 
iahe  einander  gegenübergestellt,  in  ein  mit  der  Flüssigkeit  gefülltes 
Gefals  eintaucht.  Durch  wechsebeitige  Berührung  der  Metalle,  aufser- 
Ub  oder  innerhalb  der  Flibsigkeit,  unmittelbar  oder  durch  einen  Me- 
talibogen  von  beliebiger  Länge,  wird  die  Kette  geschlossen.  Bei  dem 
mnebmend  viel  besseren  Leitungsvermögen  der  Metalle,  begreift  man, 
ba  wenige  Berührungspunkte  der  letzteren,  den  erzeugten  Strom  eben- 
so leicht  durchlassen  wie  eine  breite  flüssige  Schicht«  Dies  gilt  jedoch 
nr  for  eine  rein  metallische  Berührung.  Um  dieser  gewiss  zu  sejn, 
ift  ei  daher  immer  besser,  sich  auch  bei  den  Metall  Verbindungen  nicht 
iif  wenige  Berührungspunkte  zu  beschränken,  und  aufserdem  noch  die 
Tcrbondenen  Stücke  zusammenzupressen. 

Sowohl  die  festen  wie  die  flüssigen  Bestandtheile  der  Kette  neb- 
■CO  während  des  Durchganges  des  elektrischen  Stromes  gewisse  auffal' 
lade  Eigenschaften  an  und  zeigen  eigenthümliche  Erscheinungen,  welche 
«ir  jetzt  näher  betrachten  wollen. 

Wenn  eine  elektrische  Kette,  welche  der  durch  sie  erregten  Elek- 
tfidtät  an  und  für  sich  nur  einen  geringen  Leitungswiderstand  entge- 
gensetzt, durch  einen  kurzen  metallischen  Leiter  (z.  B.  einen  Draht) 
gcsddoasen  wird,  dessen  Querschnitt  so  gering  gewählt  ist,  dass  dadurch 
der  Gesammtwiderstand  der  Kette  merklich  vergröfsert  werden  muss, 
^  erwärmt  sich  der  Leiter  Dünne  Metalldrähte ,  insbesondere  Platin- 
lad  Eisendrähte,  deren  Länge  und  Durchmesser  im  richtigen  Wider- 
itaads- Verhältnisse  steht  zur  Gröfse  der  eingetauchten  Platten  und  der 
Aaiahl  Plattenpaare,  woraus  die  Kette  zusammengesetzt  ist ,  werden  da- 
^rch  bis  zum  Weifsglüben,  ja  bis  zum  Schmelzen  erhitzt;  sind  sie  su- 
S<eich  leicht  ozjdirbar,  so  entzünden  sie  sich  und  verbrennen. 

Diese  Wärmeentbindung  hält  an ,  ein  Draht  z.  B.,  der  zum  Glü- 
hen kommt,  bleibt  glühend,  so  lange  die  Stärke  des  durchgehenden 
^^nuacs  unverändert  bleibL  Eine  Abnahme  der  anfanglichen  Erwär^ 
*VDg  ist  daher  immer  ein  sicheres  Zeichen  einer  Abnahme  der  Strom- 
«rke. 

Eine  zweite  merkwürdige  Eigenschaft,  welche  die  Bestandtheile  der 
^|ektrischen  Kette  in  Folge  des  Stromdurchganges  annehmen,  besteht  in 
^<ner  eigentbümlichen  magnetischen  Thätigkeit,  die  sich  in  dem  Augen- 
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blicke  des  ScfalieCiens  der  Kette  su  erkenaen  giebt  und  sich  dann  mit 
unveränderlicher  Stärke  behauptet^  so  lange  der  Strom  selbst  seine 
Stärke  nicht  ändert. 

Man  bringe  einen  geraden  Metalldraht  in  die  Nähe  dner  rahen- 
den,  übrigens  leicht  beweglichen  Magnetnadel  und  richte  ihn  ungeljfhr 
gleichlaufend  mit  ihrer  magnetischen  Axe.  Dann  leite  man  einen  kräf- 
tigen elektrischen  Strom  durch  den  Draht.  Sogleich  wird  die  Nadel 
abgelenkt  werden  und  erst  nach  Unterbrechung  des  Stromes  in  ihre 
Ruhelage  zurückkehren.  Die  Richtung  der  Ablenkung  ist  verschieden, 
je  nachdem  der  Draht  über  oder  unter  der  Nadel  oder  auf  der  Seite 
derselben  steht  und  je  nach  derRichtong,  nach  welcher  die  Elektricität, 
z.  B.  das  positive  Fluidum  durch  den  Draht  gebt.  Sie  kann  durch  die 
folgende  bildliche  Vorstellung  immer  mit  Leichtigkeit  vorausgesehen 
werden:  »Der  Beobachter  denke  sich  in  die  Richtung  des  Stroraei 
(worunter  man  die  Bewegungsrichtung  der  positiven  £Tektricität  ver 
steht)  versetzt,  den  Kopf  vorwärts,  die  Füfse  zurück,  das  Auge'  gegen 
die  Magnetnadel  gerichtet,  so  wird  der  positive  Pol  derselben  aus  sei- 
ner Ruhelage  stets  links  abweichen.« 

Hat 'man  z.  B.  vier  Magnetnadeln  um  den  Draht  vertheilt,  deren 
magnetische  Axen  unter  einander  und  mit  dem  Drahte  gleichlaufend, 
also  von  Süden  nach  Norden  gerichtet  sind,  zwei  horizontal  schwin- 
gende, über  und  unter  dem  Drahte,  und  zwei,  die  in  der  Vertical- 
£bene  schwingen ,  östlich  und  westlich,  so  wird,  wenn  der  Strom  von 
Süden  nach  Norden  geht ,  der  Nordpol  der  oberen  Magnetnadel  öst- 
lich, der  der  unteren  westlich  abweichen ;  der  Nordpol  der  östlich  vom 
Drahte  aufgestellten  Nadel  wird  sich  senken,  der  der  westlichen  heben. 
Gerade  das  Umgekehrte  findet  Statt,  wenn  der  Strom  von  Norden  nach 
Süden  geht 

Dieses  Verhalten  der  Magnetnadel  beruht  darauf,  dass  ihre  Pole 
von  deni  magnetischen  Stromleiter  im  Grunde  weder  angezogen,  noch 
abgestofsen  werden,  sondern  dass  jeder  einen  Druck  erleidet,  winkel- 
recht gegen  die  durch  die  Stromlinie  und  den  Pol  gelegte  F^bene;  in 
der  Weise,  dass  der  Nordpol  bei  freier  Beweglichkeit  sich  links,  der 
Südpol  rechts  von  der  Ebene  bewegen  müsste.  Denkt  man  sich,  ein 
Pol  beschreibe  um  die  Drahtlinie  als  Mittelpunkt  einen  Kreta,  bo  wird 
die  magnetische  Stromkraft  in  jeder  Lage,  die  der  Pol  allmälig  an- 
nimmt ,  in  gleichem  Sinne ,  und  immer  tangential  der  Kreisperipberie 
auf  ihn  einwirken.  Die  magnetische  Kraft  des  Drahtes  besteht  also 
eigentlich  in  einem  Bestreben:  die  Pole  um  die  Stromlinie  herom  sn 
drehen  und  zwar  beide  nach  entgegengesetzten  Seiten. 

Bei  frei  beweglichen  Polen  kann  diese  Umdrehung  auch  wirklich 
vor  sich  geben,  und  darauf  beruhen  die  bekannten  elektromagnetischoi 
Rotationserscheinungen. 

Eine  Magnetnadel  vermag  jedoch  diesem  Triebe  nur  so  weit  so 
folgen,  dass  sie  eine  Stellung  einzunehmen  sucht,  in  welcher  die  auf 
beide  Pole  gleichzeitig  und  im  entgegengesetzten  Sinne  einwirkende 
magnetische  Kraft  des  Drahtes  gegen  den  Stutzpunkt  der  Nadel  gerich- 
tet ist  und  dadurch  aufgehoben  wird. 

Die  astatische,  d.  h.  dem  Einflüsse  des  Erdmagnetismus  enUogene 
Magnetnadel  stellt  sich  daher  senkrecht  gegen  die  lüchtungdes  Stromes 
und  kehrt,  aus  dieser  Lage  entfernt,  durch  eine  Reihe  von  Schwingun- 
geo  immer  wieder  in  dieselbe  toriidc.     Die  gewöhnliche  Magnetnadd 
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iker  ohnnt  eine  der  senkrechten  um  so  näher  kommende  Stellung,  je 
grSIser  die  Wirksamkeit  der  Stromkraf^,  verglichen  mit  der  des  £rd- 
■agnetismns.  Betrachtet  man  den  Erdmagnetismus  als  eine  unverän- 
Verliebe  Gröfse,  so  lässt  sich  die  Stärke  der  Stromkraft  ans  dem  Ab- 
Icakiiogswinkel  der  Magnetnadel  ans  ihrer  Ruhebge  ableiten.  Anf 
faem  Satse  beruhen  verschiedene  Geräthschaften,  die  man  ersonnen 
bt,  die  magnetische  Kraft  eines  Stromleiters  au  messen.  Sie  führen 
ille  den  gemeinschaftlichen  Manien  Galvanometer  (siehe  diesen 
Aiiikel). 

So  lange  der  Strom  in  Bewegung  ist,  bemerkt  man:  dass  nicht 
aar  der  Schliefsungsdrabt  seiner  gansen  Länge  nach,  sondern  auch  alle 
übrigen  Bestandtheile  der  den  Strom  erzeugenden  Kette,  feste  wie  flüssige 
Leiter,  magnetisch  sind.  Sie  verlieren  aber  diese  Eigenschaft  im  Au» 
geablicke  des  Oeffnens  der  Kette  bis  auf  die  letzte  Spur. 

Wird  ein  gerader  Schliefsungsdrabt  in  der  Mitte  seiner  Länge 
mriickgebogen,  so  dass  der  Strom  in  dem  einen  Arme  vorwärts  und  in 
den  anderen  wieder  zurücklaufen  muss,  und  bringt  man  beide  Arme 
&o  oahe  zusammen ,  dass  sie  nur  noch  durch  ein  isoTirendes  Seidenband 
oder  einen  Papierstreifen  getrennt  sind,  so  zeigt  sich  nicht  die  geringste 
Einwirkung  auf  die  Nadel ,  ungeachtet  jeder  Arm  entfernt  von  dem 
aadem  eine  sichtbare  und  zwar  der  des  anderen  entgegengesetzte  Wir- 
ksng  hervorbringt.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  ablenkende  Kraft 
des  einen  Drahtes  die  des  anderen  vollständig  aufgehoben  hat.  Die 
Bogoetiscfae  Kraft,  welche  der  Strom  erzeugt,  muss  folglich  in  jedem 
Qaerschnitte  des  Drahtes  eine  genau  gleiche  Stärke  besitzen.  Dieses 
Verhalten  ändert  sich  nicht,  ob  der  Schliefsungsdrabt  in  den  verschie- 
faicn  Theilen  seiner  Länge  eine  gleiche  oder  ungleiche  Dicke  besitzt, 
ob  er  seiner  Masse  nach  gleichartig  oder  ^us  ungleichartigen  Theilen 
mammengesetst  isL  Die  magnetische  Kraft  des  Stromes 
tit  also  gä  nzlich  unabhängig  von  der  Natur  des  Stoffes, 
welchen  er  durchdringt. 

Die  magnetische  Wirksamkeit  des  elektrucheo  Stromes,  des  Elek- 
tro-Magnetismus  ist  im  Jahre  1820  vom  Professor  Oerstedt 
ia  Kopenhagen  entdeckt  worden.  Die  darauf  gegründeten  Werkzeuge, 
(bs  Dasejn  der  elektrischen  Strome  zu  erkennen  und  ihre  Stärke  zu 
netien,  zeichnen  sich  in  gleichem  Grade  durch  ihre  fast  unhegränzte 
Eapfindlichkeit  aus,  wie  durch  die  äufserste  Feinheit  und  Schärfe  der 
Messungen,  welche  sie  zulassen.  Sie  sind  daher  wichtige,  ja  unent- 
Mtrfiche  Hülfsmittel  beim  Studium  der  chemischen  Thätigkeit  der  gal- 
viaifcheo  Kette,  zu  deren  Erörterung  wir  jetzt  übexgehen  wollen. 

In  den  flüssigen  Bestandtheilen  einer  jeden  galvanischen  Kette 
geht  mit  dem  Beginnen  des  Stromes  eine  sehr  bemerkenswerthe  Ver- 
anderung  vor  sich,  weldie  bei  Strömen ,  die  eine  starke  magnetische 
tnft  äulsern,  sogleich  in  die  Augen  fallt«  Es  werde  z.  B.  eine  Pla- 
iMplatte  und  ihr  gegenüber  eine  amalffamirte  Zinkplatte  in  verdünnte 
Schwefelsäure  eingetaucht  So  lange  beide  MeUlle  in  keinem  Punkte 
tt  Berührung  kommen,  erhalten  sie  sich  in  der  Flüssigkeit  unverän- 
^ot,  da,  wie  man  weifs,  amalgamirtes  Zink  in  verdünnten  Säuren  nicht 
«ogegriflen  wird«  Sobald  aber  Platin  und  Zink  unmittelbar  oder  durch 
Vcrmittelung  anderer  Metalle  in  metallische  Berührung  gesetzt  werden, 
tagt  sich  an  dem  ganzen  einfetanchten  Theil  der  Oberfläche  des  Pia* 
^  eine  lebhafte  Gasentwidcelang^  vfithrend  das  Zink  sichtbar  ange- 
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grifTeo  und  nach  und  nach  aufgelöst  wird.  Da<  eatwidcelte  Gas  ist 
Wasserstoff.  Schwefelsäure  muss  abo  sersetat  worden  sejn;  ihr  Ra- 
dical  SO4  verband  sich  mit  dem  Zink,  während  der  mit  demselben  Ra- 
dical  früher  verbundene  Wasserstoff  ausgeschieden  wurde.  Verbindet 
man  mehrere  Zink-Platinpaare  (galvanische  Elemente)  au  einer  susam- 
mengesetsten  galvanischen  Kette,  so  zeigt  sich  ein  ganz  gleiches  Verhal* 
ten  in  der  Flüssigkeit  eines  jeden  Elementes  derselben.  Wird  in  den 
Kreis  der  zusammengesetzten  Kette  ein  GefaTs  mit  Flüssigkeit  eingeschaltet, 
in  welche  zwei  gleichartige  Metallstreifen  eintauchen,  so  geht  nichts 
desto  weniger  auch  in  dieser  eine  Zersetzung  vor  sich.  Kurz  in  allen 
-chemisch  zusammengesetzten  flüssigen  Leitern,  welche  in  den  Zusam- 
menhang einer  elektrischen  Kette  eingehen  und  vom  Strome  durchdran- 
gen werden,  beginnt  gleichzeitig  ein  chemischer  Zersetzungsproces», 
der  nur  mit  dem  Aufhören  des  Stromes  selbst  wieder  aufhört. 

Für  die  durch  den  elektrischen  Strom  unmittelbar  bewirkte  che- 
mische Zersetzung  hat  der  von  Farad aj  empfohlene  Namen  Elek- 
tro 1  j  s  e  aligemein  Eingang  gefunden.  Der  zusammengesetzte  Stoff, 
welcher  der  Elektrolyse  unterliegt,  wird  Elektrol/t  genannt. 

Es  scheint,  dass  alle  chemisch  zusammengesetzten  Flüssigkeiten, 
welche  zugleich  Leiter  der  Elektridtäl  sind,  durch  den  elektrischen 
Strom  zersetzt  werden  können,  Sie  sind  jedoch  nicht  alle  mit  gleicher 
Leichtigkeit  zersetzbar. 

Flüssigkeiten,  die  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  werden 
sollen,  bringt  man  in  ein  besonderes  Gefafs,  in  welches  dann  geeignete, 
gewöhnlich  gleichartige  Metallstreifen  oder  Platten,  z.  B.  Platinplatten, 
eingetaucht  und  je  mit  den  Enden  der  Säule  verbunden  werden.  Die- 
ses Gefafs  heifst  dann  vorzugsweise  die  Zersetzungszelle.  Durch 
ihre  Einschaltung  in  die  K^tle  wird  die  elektromotorische  Kraft  ge- 
wöhnlich nicht  vergröfsert,  aber  immer  der  Leitungsviriderstand  ver- 
mehrt. Letzteres  erkennt  man  sogleich  an  einer  verminderten  Einwir- 
kung auf  die  Galvanometernadel.  Je  auffallender  diese  Verminderung 
ist,  oder  anders  gesagt:  je  gröfser  der  Leitungswiderstand  im  Innern 
der  Zersetzungszelle,  einer  um  so  gröfseren  elektromotorischen  Kraft 
bedarf  es,  um  eine  starke  elektrochemische  Zersetzung  zu  erzielen.  Um 
z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  welche  unter  den  Flüssigkeiten  einer 
der  besseren  Leiter  ist,  in  ihre  Bestandtheile  SO4  und  ft  zu  zerlegen, 
bedarf  man  weit  weniger  Kraft,  als  erfordert  wird,  um  aufgelöstes 
Kochsalz,  das  die  Elektricität  schlechter  leitet,  gleich  stark  zu  zersetzen. 
Einer  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Flüssigkeiten  ist  chemisch 
reines  Wasser.  Es  sind  daher  sehr  kräftig  wirkende  Säulen  erforder- 
lich, um  eine  einigermafsen  bedeutende  Zersetzung  desselben  einsa- 
leiten. 

Die  Elektroljse  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen  chemi- 
schen Zersetzun^sprocessen  wesentlich  dadurch,  dass  die  Bestandthdle 
der  zersetzten  Flüssigkeit  sich  getrennt  von  einander,  nämlich  der  eine 
an  der  einen,  der  andere  an  der  anderen  der  eingetauchten  Metallplatten 
abscheiden,  so  weit  auch  beide  Platten  in  der  Zersetzungszefle  voa 
einander  entfernt  stehen  mögen.  Zugleich  bemerkt  man ,  dass  der 
elektropositive  Bestandtheil  einer  Verbindung  (z.  B.  der  Wasserstoff 
des  Wassers)  an  demjenigen'  Metallstreifen  ausgeschieden  wird,  von 
welchem  aus  die  negative  Elektricität  in  die  Flüssigkeit  übergeht,  d.  i' 
an  dem    negativen  Pole  oder  an  der  negativen  Seite   der  Kette;  der 
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dcktronegaliye  Bestandtheil  hingegen  (x.  B.  der  Sanerstoff)  an  derje- 
tigen  Mcullflächet  von  welcher  aus  die  positive  ElektriciU't  eindringt, 
■inlich  am  positiven  Pole  oder  an  der  positiven  Seite, 

Bcsitst  eine  eingetauchte  Metallplaite  die  Eigenschaft,  sich  mit  dem 
aa  ilirer  Oberfläche  durch  die  Elektrolyse  ausgesonderten  chemischen 
Eleaiente  verbinden  su  können,  so  geht  diese  Verbindung  in  der  Regel 
mh  vor  sich.  Werden  u  B.  Zink-  oder  Kupfer-  oder  Silberplatten 
18  die  verdiinnte  Schwefelsäure  der  Zersetzungszelle  gebracht,  so  ent- 
wickelt sich  am  negativen  Pole  Wasserstoff,  während  am  positiven  ein 
ichwefelsaores  MetallsaU  gebildet  wird.  Gebraucht  man  als  negativen 
Pol  eine  oxydirte  Substanz,  welche  die  Elektricität  leitet,  z«  B.  Braun- 
iteo,  so  wird  sie  auf  Kosten  des  sieb  entbindenden  Wasserstoffs  des- 
(njdirt.  Taucht  man  aber  Plattinplatten  ein,  so  geht  an  beiden  eine 
Gascntwickelung  vor  sich  und  zwar  erhält  man  an  der  negativen  Seite 
WiMfrstofT,  an  der  positiven  Sauerstoff.  Ist  der  Apparat  so  einge- 
richtet, dass  beide  Gase  getrennt  aufgefangen  werden  können  und  hatte 
■an  als  Flüssigkeit  ein  Gemenge  von  reinem  Wasser  mit  reiner  Schwe- 
Ucaure  gewählt,  so  zeigt  sich  das  Verhältniss  der  Mengen  von  Was- 
KitofT  und  Sauerstoff  wie  2:1.  Lässt  man  beide  Gase  zusammen  in 
na  Eadiometer  gehen  und  entztindet  sie  dann  durch  den  elektrischen 
Finken,  so  verschwinden  beide  vollständig.  Durch  die  Elektrol/se 
halten  sich  also  gleiche  Aequivalente  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ge- 
Inldet 

In  allen  übrigen,  Flüssigkeit  enthaltenden  Zellen,  welche  Glieder 
einer  Säule  ausmachen ,  geht  die  elektrochemische  Zersetzung  ganz  in 
desselben  Sinne  vor  sich  wie  in  der  vorzugsweise  sogenannten  Zer- 
Ktnngsselle;  an  der  Seite,  von  welcher  die  positive  Elektricität  ein- 
strömt, tritt  das  negative  Element  der  zersetzten  Verbitidung  auf,  auf 
fo  gegenüberstehenden  Seite  das  positive  Element.  Dieses  Verhalten 
bemerkt  man  selbst  in  der  Flüssigkeit  solcher  Zellen  einer  elektrischen 
Snle,  die  in  verkehrter  Ordnung  eingeschaltet  worden  sind« 

Füllt  man  u  B.  in  den  Yoha'schen  Becherapparat  (Bd.  II.  Fig.  67. 
S.  845)  sämmtliche  Gefafse  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  schliefst 
fie  Kette  durch  Verbindung  der  beiden  Enden,  so  entwickelt  sich  Was- 
Krsloff  an  allen  Kupferplatten,  während  an  allen  Zinkplatten  schwefel- 
ttores  Zink  gebildet  wird.  Vertauscht  man  eine  Zinkplatte  mit  einer 
Hatinplatte,  so  tritt  Sauerstoffgas  an  derselben  auf.  Kehrt  man  ein  ein- 
idnes  Metallpaar  um ,  d.  h.  bringt  man  seinen  Kupferstreifen  an  die 
Stdle,  welche  der  Ordnung  nach  der  damit  verbundene  Zinkstreifen 
öanehmen  sollte,  und  folglich  das  Zink  an  die  Stelle  des  Kupfers, 
M  scheidet  sich  an  dem  verkehrt  eingerei beten  Zink  Wasserstoff  ab 
«ad  das  Metall  bleibt  unaufgelöst,  während  alle  übrigen  Zinkplatten 
ufgelöst  werden;  an  dem  verkehrt  eingeschalteten  Kupfer  wird  schwe- 
Msanres  Kupferoxjd  gebildet.  Kurz  je  nach  der  Stellung,  die  man  einem 
Hdalle  in  der  elektrischen  Kette  giebt,  lässt  sich  seine  Einwirkung 
>af  die  Flüssigkeit  begünstigen  und  aufhalten ;  und  dies  selbst  in  sol- 
d^n  Flüssigkeiten,  auf  welche  es  unter  gewöhnlichen  Umständen  g^ni 
^"ixknngslos  erscheint.  Die  meisten  Metalle,  mit  Ausnahme  von  Gold 
«ad  Platin ,  als  positives  Ende  einer  kräftigen  Kette ,  können  sogar  in 
meinem  Wasser  und  bei  Abschluss  der  Luft  oxjdirl  werden. 

Man  kann  sich  von  der  elektrochemischen  Zersetzung  durch  die 
folgenden  theoretischen  Betrachtungen  Rechenschaft  geben:    Ungleich- 
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artige  Stoffe  gelangen  im  Augenblicke  der  Beriibrang  in  einen  eotge» 
gengesetzt  elektrischen  Zustand  oder  sie  nehmen  eine  bestimmte  elek«- 
trische  Diflerenx  an,  die  sich,  so  lange  die  Beriihrnng  wShrt,  nnveraiH 
derlich  erhält  (Elektricität.  S.  838).  Dieser  Satz  für  Körper  ?on  mcsf- 
barer  Gröfse  als  richtig  erkannt  mnss  (lir  ihre  kleinsten  nnmessbarea 
Theile,  für  die  Atome  selbst,  eine  gleiche  Geltong  haben.  Nuo  ist 
jede  chemische  Verbindung  eine  Nebeneinanderlagemng  ungleichartiger 
Elemente,  i.  B.  in  einem  Atom  Wasser  ist  ein  Atom  Wasserstoff  ne* 
ben  ein  Atom  Sauerstoff  gelagert.  Das  eine  dieser  Elemente  masi 
sich  daher  fortdauernd  im  positiv  elektrischen  Zustande,  das  andere 
fortdauernd  im  negativ  elektrischen  Zustande  befinden ;  und  iwar  lehrt 
das  Gesetz  der  Spannungsreihe ,  dass  der  Sauerstoff  oder  der  ia  der 
chemischen  Verbindung  die  Rolle  desselben  übernehmende  Stoff  -^  E, 
der  andere  dem  Kalium  verwandtere  oder  dessen  Stelle  vertretende 
-f-  E  enthält  In  dem  Wasserelemente  z.  B.  ist  H  positiv ,  O  negativ 
elektrisch. 

So  wie  der  flüssige  J^eiter  in  den  Kreis  des  elektrischen  Stromei 
gelangt,  werden  seine  Elemente  je  nach  ihrer  besonderen  elektrischefl 
Beschaffenheit  von  den  eingetauchten  Polplatten  angelogen  und 
die  leicht  beweglichen  flüssigen  Theile  werden  dadurch  genö- 
thigt,  sich  nach  der  in  Fig.  10  angedeuteten  Weise  zu  ordnen. 
Fig.  10.  Von  diesem  Augenblicke  an  tritt  jedes  Atom 

der  Flüssigkeit  in  ganz  gleiche  Beziehung  in 
dem  einen  oder  anderen  der  beiden  benach- 
barten Atome ;  es  kann  eben  sowohl  mit  den 
einen  wie  mit  dem  andern  verbunden,  betrack- 
tet  werden.  In  eine  ähnliche  Beziehung  tre- 
ten die  äufsersten  Sauerstoff-  und  Wasser- 
stoffatome zu  den  kleinsten  Theilchen  der 
eingetauchten  Metallplatten,  womit  sie  in  Be- 
rührung kommen.  Auf  diesen  Polplatten  bemerkt  man  aber,  als  ¥<Ag$ 
der  e1«ctromotorischen  Thätigkeit  und  des  an  den  Grenzflächen  <kr 
Flüssigkeit  beginnenden  gröberen  Leitung swiderstandes ,  ein  Ueberge- 
vficht  der  elektrischen  Anhäufung.  Man  hat  Grund  anzunehmen ,  dasf 
dadurch  ihre  chemische  Anziehune;  zu  den  entgegengesetzt  elektrischen 
Elementen  der  Flüssigkeit  verstärkt  wird,  bis  sie  die  entgegenwirkende 
Anziehung  der  gleichartig  elektrisirten  Elemente  überwiegt;  ihre  Ver- 
bindung, wenn  überhaupt  möglich,  muss  daher  vorzugsweise  erfolgen. 
Reifst  nun  vermöge  dieser  gesteigerten  Wirksamkeit  z.  B.  die  in  das 
Wasser  eingetauchte  positive  Polfläche  die  benachbarten  Sauerstoff- 
theile  an  sich,  so  findet  die  Affinität  der  früher  mit  diesem  Sauerstoffe 
verbundenen  Wasserstoffatome  Befriedigung  in  der  Anziehung  der 
zunächst  liegenden,  noch  nicht  ausgeschiedenen  SauerstofVlheile,  deren 
Wasserstoffsich  dann  wieder  auf  die  folgenden  Sauerstoffatome  wirft  u.s. 
f.,  bis  zu  den  an  die  negative  Grenzfläche  anlehnenden  Wasserstoffüiei- 
len,  die  sich  mit  der  Substanz  jener  Grenzfläche  zu  verbinden  strebefi' 
Kann  diese  Verbindung  nicht  vor  sich  gehen ,  so  muss  sich  die  eingC' 
tauchte  Platte,  vermöge  der  wechselseitigen  Anziehung  entgegengesetzt 
elektrisirter  Theilchen,  gleichwohl  mit  einer  Schicht  Wasserstoff  über- 
ziehen. Alle  später  aus  ihrer  Verbindung  mit  dem  Sauerstoffe  austre 
tenden  Wasserstoffatome  finden  also  gar  keine  freien  Metallpunkte  mehr 
%  von  welchen  sie  festgehalten  werden  können ;  sie  entwickeln  sich 
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ifl  GaifonB,  indem  «ie  ikre  freie  +  J«:  auf  die  die  Metailptatte  uinliül- 
Icade  ond  eben  dadorch  mit  freier  —  £  beladene  Wasserstoffschicht 
akctaen,  and  ans  dem  sogenannten  Ertengungsznstande  {status  nascens) 
kden  gewöhnlichen  Zustand  übergehen.  Nach  dieser  Vorstellungs» 
weise  ist  Leitung  der  £lektricität  durch  eine  sersetzbare  Flüssigkeit 
■icbts  Anderes  aU  eine  Uebertragung  der  urspriinglicb  in  jedem  Atom 
der  Verbindung  enthaltenen  £ldctricitätsmenge  Yon  Aiom  zu  Atom, 
od  man  gelangt  somit  zu  der  weiteren  Folgerung,  dass  die  Menge  der 
liwtgeleiteten  Elektricitä't  gleichen  Schritt  halten  müsse  mit  der  Quan- 
titit  der  Zersetzung. 

Die  Elektroijse  ist  stets  von  einer  Ueherfuhrung  von  einem  Pole 
nm  anderen  wenigstens  des  einen  der  Bestandtheile  der  zerlegten  Ver- 
bindung begleitet.     Um  diese    Erscheinung    deutlich    wahrnehmen  zu 
Fig.  11.       können,  muss  man  der  Zersetzungszelle  eine  Einrichtung^ 
etwa  so  wie  die   Fig.  11  andeutet,  geben,     a  und  b  sind 
offene  Glascj' linder,  nie  man  in  die  Flüssigkeit  der  Zelle  zu 
beliebiger  Tiefe  eintaucht;   der  eine  ist  bestimmt,  um  die 
positive  Polplatte,  der  andere,  um   die  negative  Polplatte 
einer  kräftigen  galvanischen  Batterie  aufzunehmen. 

Gesetzt,  dieses  GefaTs  enthält  verdünnte.  Schwefel- 
säure, so  verschwindet  die  saure  Reaction  in  der  Umgebung 
^  des  negativen  Pols  nach  und  nach  vollständig.  Hatte  man  die 
untere  Oeffnung  des  Rohrs  a  mit  Rlase  umbunden,  .welche 
den  Durchgang  der  Elektricitäl  nicht  hindert ,  ohne  doch  eine  unmit- 
telbare Vermischung  der  inneren  mit  der  äufseren  Flüssigkeit  zu  ge- 
statten, so  concentnrt  sich  die  Säure  in  a,  während  die  in  b  fortgeht. 
—  Ist  die  der  Zersetzung  unterworfene  Flüssigkeit  eine  Losung  von 
Glaubersalz  oder  von  irgend  einem  anderen  alKalischen  Salze,  so  geht 
nach  und  nach  alles  Alkali  von  a  nach  6,  die  Säure  von  b  nach  a» 
SRDjgt  man  aber  ein  Ammoniaksalz  oder  die  Auflösung  eines  schweren 
KiiBs,  z.  B.  Kupfervitriol,  in  die  Zelle,  so  wird  nur  die  Säure  fort- 
geführt und  verschwindet  in  dem  Rohre  b  gleichzeitig  mit  dem  Kupfer, 
das  ausgefallt  wird,  ohne  dass  sich  die  Menge  des  Kupfers  in  der  Nähe 
iis  positiven  Pols  merklich  vermindert.  Hat  man  das  Rohr  b  mit 
Blase  umbunden  und  vor  Anfang  des  Versuches  mit  reinem  Wasser  ge- 
tollt, so  scheidet  sich  unmittelbar  an  der  Grenzfläche  beider  Flüssigkei- 
ten Kupferoxvd  ab,  in  sehr  geringer  Menge  zwar,  aber  allmälig  auf- 
wärts wachsend  gegen  die  Polplatte  hin,  an  welcher  sich  Wasserstoflolasen 
diBetzen.  Auf  dieselbe  V^eise  verhalten  sich  auch  andere  Metallsalze, 
deren  Basen  im  Wasser  unauflöslich  sind,  wie  Manganoxjdul^  Eisenoxj- 
Inl,  Zinkoz jd,  Bittererde  u.  s.  w.  Man  muss  hieraus  schliefsen,  dass 
Qire  metallischen  Radicale  doch  nicht  ganz  unfähig  sind,  während  des 
dektrischen  Zer&etsungsprocesses  fortgeführt  zu  werden. 

Gewöhnlich  findet  man ,  dass  die  chemische  Zersetzung  in  der  ee- 
iddotsenen  Kette  gleich  nach  der  Schliefsung  am  raschesten  vor  sich 
geht,  nach  kuner  Zeit  aber  sehr  auf&llend  abnimmt  Hat  man  ein  Gal- 
Tttometer  eingeschaltet,  so  zeigt  sich  eine  gleichseitige  Abnahme  in  des- 
Ks  magnetischer  Wirksamkeit  Diese  Verminderung  erreicht  in  viden 
FaUcB  einen  kleinsten  Wertb,  bei  welchem  dann  die  Stromstärke  längere 
^t  (s.  B.  bei  Anwendung  von  Zink  und  Kupfer  in  verdünnter  .Schwe* 
W&te,  bis  zur  völligen  AJ^ftumpfung  der  letzteren)  ziemlich  nnverän- 
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derlich  anhält.  Oh  bemerkt  man  aber  auch  eine  fortdaaemde  Abnahme,  xo- 
weilen  bis  zum  gänilichen  Verschwinden  des  Stromes. 

Die  Stromstärke  nimmt  wieder  zu,  wiewohl  selten  bis  zur  anfange 
liehen  Gröfse,  wenn  man  die  Kette  eine  kurze  Zeil  geöffnet  Uisst.  Die 
ganze  anfangliche  Stärke  wird  gewöhnlich  nur  dann  wieder  erreicht, 
wenn  die  Metallplatten,  hauptsächlich  diejenigen  auf  der  negativen  Seite 
jeder  Zelle,  herausgenommen  und  sorgfaltig  gereinigt  werden. 

Metallplatten,  deren  elektrische  Erregungslähigkeit  auf  die  beschri^- 
bene  Weise  verändert  worden  ist,  nennt  man  polarisirt.  Dieser 
Name  ist  in  Gebrauch  gekommen,  lange  bevor  man  die  Natur  jener  Ver- 
änderung deutlich  erkannt  hatte.  Jetzt  weifs  man ,  dass  die  sogenaonte 
elektrochemische  Polarisation  durch  den  Absatz  irgend  fremdartiger 
Stoffe  herbeigeführt  wird,  die  auf  den  in  der  Flüssigkeit  befindlichen 
Metallplatten  in  Folge  der  Elektrolyse  ausgeschieden  werden. 

Man  tauche  z.  B.  ein  Paar  Zink -Kupferplatten  einander  gegenilber 
in  eine  concentrirte  Lösung  von  Zinkvitriol  und  verbinde  sie  durch  Ver- 
mitteln ng  des  Multiplicatordrahtes.  Es  zei^t  sich  ein  Strom,  anfangs  von 
bedeutender  Stärke,  der  aber  rasch  abnimmt  und  allmälig  aufhört.  Dabei 
bedeckt  sich  das  Kupfer  mit  metallischem  Zink  und  wird  davon  nach  und 
nach  weifs  (oder  bei  Erwärmung  der  Flüssigkeit,  durch  Bildung  von 
Messing,  gelb)  gefärbt;  während  die  Zinkplatte  bemerkbar  angegriffen 
wird  und  an  Gewicht  verliert.  Unter  dem  Einflüsse  der  elektromotori- 
schen Krafl,  erregt  bei  der  Berührung  des  Zinks  mit  Kupfer,  war  also 
das  erstere  befähigt  worden,  den  Zinkvitriol  zu  zersetzen  und  sich  seiner 
Schwefelsäure  zu  bemächtigen,  während  das  hierdurch  aus  der  Flüssig- 
keit ausgesonderte  Zink  auf  dem  Kupfer  niedergeschlagen  wurde.  Diese 
Wirkung  musste  jedoch  aufhören,  sobald  beide  Metalle  eine  gleicharlige 
Oberflächen-Beschaffenheit  angenommen  hatten. 

Wird  in  einer  galvanischen  Kette  Wasser  oder  eine  wässerige  Ver- 
bindung zersetzt,  so  umhüllt  sich  die  elektronegative  Grenzfläoie  der 
Kette  mit  Wasserstoff,  ähnlich,  wie  vorher  das  Kupfer  mit  Zink.  Wenn 
man  eine  solche  durch  Wasserstoff  polarisirte  mit  einer  anderen,  reinen, 
übrigens  gleichartigen  Platte  zu  einer  Kette  schliefst,  so  entsteht  ein  bald 
wieder  erlöschender  Strom,  wobei  die  mit  Wasserstoff  umgebene  Me- 
talkeite  die  Rolle  des  Zinks  übernimmt.  Das  Zink  selbst,  nachdem  sich 
Wasserstoff  daran  abgelagert  hat,  verhält  sich ,  reinem  Zinke  gegenüber, 
auf  kurze  Zeit  wie  ein  elektropositiveres  Metall.  Dieses  Verhalten  viird 
aber  nur  durch  die  Gegenwart  des  Wasserstoffs  bedingt  und  hört  wie- 
der auf,  so  wie  letzterer  verschwunden  ist.  Der  Wcisserstoff  behauplel 
folglich  in  der  Spannungsreihe  eine  dem  Kalium  näher  liegende  Stelle 
als  das  Zink.  —  Man  begreifl  nunmehr,  dass  der  Wasserstoff,  sobald  er 
sich  an  dem  elektronegativen  Metalle  an  der  Kupfer-  oder  Plaünplaite) 
abzuscheiden  beginnt,  die  vorherige  Richtung  der  elektromotorisclirn 
Thätigkeit  umzudrehen ,  d.  h.  eine  Kette  in  der  Ordnung:  Wasserstoff^ 
Flüssigkeit,  Zink,  Platin,  Wasserstoff  (anstatt  der  früheren  Ordnung: 
Zink,  Flüssigkeit,  Platin,  Zink),  zu  bilden  strebt,  deren  Wirksamkeit,  in- 
sofern das  Platin  sich  mit  einer  Hülle  von  Wasserstoff  volbtändig  um- 
Eben  konnte,  der  elektrischen  Differenz  des  Wasserstoffs  bei  unmittel- 
rer  Berührung  mit  dem  Zinke  entsprechen  muss.  Eine  solche  volW 
ständige  Umkehrung  des  primären  Stromes,  hervorgerufen  durch  eine  se- 
condäre  elektromotorische  Thätigkeit,  kann  unter  gewöhnlichen  Umstän- 
den begreiflicher  Weise  nicht  eintreten.     Sie  kann  aber  vorübergehend 
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erbalteo  werden,  wenn  man  eine  Plattnplatte  io  reinem  Wasser  zuerst 
ab  —  Pol  einer  kräftigen  Batterie  anwendet  und  dann  in  derselben 
nitsigkeit  mit  Zink  xu  einer  Kette  verbindet,  d.  h.  man  erhält  unter 
diesen  Umständen  einen  Strom,  der  anfangs  von  dem  Platin  durch  die 
FfiMsigkeit  zum  Zinke  übergeht,  dann  nach  und  nach  abnimmt,  ver^ 
«kivindet  and  endlich  nach  einer  kuraen  Zeit  des  Stillstandes  die  Nadel 
des  Galvanometers  mit  geringer  Kraft,  jedoch  bleibend  nach  der  anderen 
Seite  ablenkt. 

Die  Erregungsfähigkeit  des  Platins  wird  in  umgekehrtem  Sinne  ver- 
ändert, es  wird  entgegengesetzt  polarisirt,  wenn  sich  Sauerstoff  daran 
ibietzt.  Sein  Vermligen,  andere  Metalle  bei  der  Beriihrung  elektropo- 
Btiv  KU  erregen,  wird  nämlich  scheinbar  dadurch  gesteigert;  in  der  That 
aber  ist  es  die  Sauerstoffhulle,  von  welcher  diese  erhöhte  Wirksamkeit 
kcrrohrt 

Zwei  Platinplatten,  von  denen  die  eine  mit  Wasserstoff,  die  andere 
Bit  Sauerstoff  polarisrt  d.  h.  bedeckt  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure 
eoander  gegenübergestellt  und  metallisch  verbunden,  verhalten  sich  einige 
Aogenblidce  wie  eineWasserstoff-Sauerstoffkette,  deren  elektromotorische 
Kraft  wegen  des  weiten  Abstandes  dieser  Stoffe  in  der  Span nungs reihe 
^Q  sehr  beträchtlicher  Gröfse  ist.  Aus  mehreren  Elementen  dieser  Art, 
in  gleichem  Sinne  hintereinander  geordnet,  lassen  sich  Säulen  von  sehr 
Mentender  Wirksamkeit,  aber  freilich  nur  von  kurzer  Dauer  errichten. 
Poggendo  rff  ist  es  durch  eine  sinnreiche  Vorkehrung  gelungen,  die. 
Polarisation  der  Platinplatten  während  des  Gebrauchs  immer  wieder  zu 
eroeaem  und  er  hat  dadurch  die  Krafl  einer  solchen  Wasserstoff-Sauer- 
itofisäale  wirklich  nutzbar  zu  machen  gewusst  ^). 

Auf  der  Polarisation  der  Metallplatten  beruhen  alle  Eigenschaften 
der  TOD  Ritter  entdeckten  sogenannten  Ladungssäule.  Eine  Anzahl 
Schartiger  Metallplatten,  z.  B.  Kupferplatten,  abwechselnd  mit  feuchten 
Pippscfaeiben  zusammengeschichtet,  werden  eine  Zeit  lang,  in  den  Kreis 
der  Säule  oder  auch  nur  zwischen  beide  Conductoren  einer  kräftigen 
Qektnsirmaschine  gebracht,  wodurch  sie  auf  kurze  Zeit  das  Verhalten 
ciaer  selbstthätigen  elektrischen  Säule  annehmen. 

Pbtinpiatten,  die  sich  durch  Eintauchen  in  Sauerstoff-  oder  Wasser- 
itaffgas  mit  einer  Schicht  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  bekleidet 
^0,  verhalten  sich  ganz  so  wie  das  durch  Elektrol jse  polarisirte  Platin ; 
■ad  Oberhaupt  nimmt  eine  jede  Metallplatte,  die  auf  irgend  welche  Weise 
■it  einer  noch  so  dünnen  Schiebt  eines  fremdartigen  Stoffes  bedeckt 
«9rden  ist,  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  an,  wie  wenn  sie  durch  densel- 
ka  Stoff  auf  elektrochemischem  Wege  polarisirt  worden  wäre. 

Da  nun  die  Oberflächen  der  Körper  selten  ganz  rein  und  selbst 
^,  wenn  es  dem  Auge  nicht  unmittelbar  auffallt,  meistens  dennoch 
■it  Spuren  fremdartiger  Stoffe  bedeckt  sind ,  so  wird  es  begreiflich,  dass 
*kt  gleichartige  Metalle,  z.  B.  zwei  Streifen  aus  demselben  Stücke  gc- 
Mbitten,  wenn  sie  neben  einander  in  eine  Flüssigkeit  gesenkt  und  durch 
fc  Enden  eines  empfindlichen  Multiplicators  (s.  Galvanometer)  verbun* 
in  werden,  häufig  eine  bemerkbare  Ablenkung  der  Nadel  bewirken, 
fc  jedoch  in  den  meisten  Fällen  nur  von  kurzer  Dauer  ist  Eine  solche 
übergehende  elektrische  Wirkung  kann  sogar  schon  durch  ungleich- 

')  Po^g.  Ann.  LX.  S.  608. 
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zeitiges  Eintauchen  übrigens  gani  gleichartiger  Metallsireifen  herbeigc 
(lihrt  werden  ^). 

Die  Aenderongen,  welche  an  den  Oberflächen  der  Körper  votc 
dem  Einflüsse  der  dektrischen  Krafl  vorgehen,  yerändem  häufig  aacfaüi 
chemisches  Verhalten.  Für  die  meisten  Metalle  i,  R.  ist  Salpetersäm 
ein  wirksames  Oxjdations-  nnd  Auflösungsmittel;  bei  mehreren  derselbe 
wird  aber  durch  die  Berührung  mit  Zink  und  die  Erregung  eines  Strome 
der  von  diesem  Metalle  durch  die  Flüssigkeit  zum  anderen  übergeheoi 
an  dem  letzteren  die  Ausscheidung  von  Wasserstoff  bedingt,  jene  Ein 
Wirkung,  so  lange  die  Berührung  währt,  ganz  unterbrochen.  So  ▼» 
hält  sich  das  Eisen,  das  Blei,  das  Kupfer,  das  Silben  u.  s.  w.  Aus  den 
selben  Grunde  werden  Gold  und  Platin  durch  die  Berührung  mit  ein« 
elektropositiveren  Metalle  verhindert,  sich  in  Salpeter-Salzsäure  zu  Iömi 
Das  von  H.  Davj  ersonnene  Mittel:  den  Kupferbeschlag  der  Schifl 
durch  Zink  vor  dem  Anfressen  des  Seewassers  zu  schützen  y  beruht  ebe 
auf  diesem  Prinzipe. 

Wenn  einerseits  die  Oxjdation  des  elektronegativen  Metalls  eine 
galvanischen  Kette  mit  dem  Beginn  des  Stromes  aufgehalten  und  sellx 
ganz  gehindert  wird,  so  zeigt  andererseits  der  elektropositive  Bestandthe 
ein  um  so  mächtigeres  Bestreben ,  den  Sauerstoff  aufzunehmen.  So  u 
die  Affinität  des  Zinks  für  sich  nicht  grofs  genug,  um  dem  Wasser  sA 
nen  Sauerstoff  entziehen  zu  können,  denn  chemisch  reines  Zink  wird  ii 
verdünnter  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Die  Auflösung  begion 
aber  sogleich,  wenn  es  innerhalb  der  Flüssigkeit  mit  einem  elektronegi 
tiveren  Metalle  berührt  wird.  Das  gewöhnliche  Zink  des  Handels  ist 
wie  man  weifs,  für  sich  schon  sehr  leicht  löslich.  Es  enthält  aber  zieia 
lieh  viel  Kohlenstoff  und  Eisen  eingemengt,  und  diese  Gemengtheik 
überall  wo  sie  an  die  Oberfläche,  also  zugleich  mit  dem  Zink  und  de 
Flüssigkeit  in  Berührung  treten,  geben  Veranlassung  zu  elektriscba 
Strömen  und  erhöhen  dadurch  die  Oxjdirbarkeit  äe&  Zinks.  Es  scbeini 
dass  der  Nutzen  ^ts  Amalgamirens  wesentlich  daraufberuht,  dass  dadnrd 
rings  um  die  äufserste  Oberfläche  der  Zinkplatte  eine  Legirung  von  gan 
gleichfbrmiger  Beschaffenheit  erzeugt  wird,  während  Kohle  und  Eisco 
die  sich  mit  Quecksilber  nicht  verbinden  können,  entweder  ganz  ausge 
schieden  oder  zurückgedrängt  werden. 

Hierher  gehört  auch  der  eigenthümliche  Zustand  chemisciier  UnthS 
tigkeit,  welchen  mehrere  Metalle  unter  gewissen  Bedingungen  gegen  FISs* 
sigkeiten  zeigen,  die  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  zersetzen.  Da 
Eisen  z.  B.  ^ird,  wie  bekannt,  von  derkäuflichen  Salpetersäure  von  1,32 
specif.  Gewicht  hefiig  angegriffen ;  zuweilen  aber  bemerkt  man,  dass  die» 
Einwirkung  ohne  irgend  äufseres  Zuthun  plötzlich  unterbrochen  wird 
und  dass  dann  das  Eisen  mitten  in  der  Flüssigkeit  eine  glänzende  Metall- 
fläche annimmt  und  beibehält.  Durch  wiederholtes  Eintauchen  iiii^ 
Herausnehmen  aus  der  Säure  lässt  es  sich  sehr  leicht  in  diesen  unwirk- 
samen Zustand  überfuhren.  Senkt  man  einen  Eisendraht,  der  mittelbn 
oder  unmittelbar  mit  Platin  in  metallischer  Berührung  steht,  in  der  Weise 
in  die  Salpetersäure,  dass  das  letztere  Metall  zuerst  eingetaucht  wird,  so 
behält  er  gleich  von  Anfang  seinen  Metaliglanz.  Sind  beide  Metalle  durch 
den  Multiplicatordraht  verbunden,  so  zeigt  sich  anfangs  ein  staiker,  rasch 
abnehmender  Strom,  der  jedoch ,  nachdem    ein    gewisses   Minimum  er- 
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ivicht  utv  sich  Tage  lang  anvera'ndert  erhält.  Seine  Richtung,  vom 
Eises  durch  die  Säare  tum  Platin  gehend,  deutet  auf  eine  langsame  Zer- 
«üQOg  der  Flüssigkeit,  nämlich  Oxjdation  des  Eisens  und  Ausscheidung 
foo  W  asserstolT  am  Platin.  In  der  That  vermindert  sich  allmälig  das 
Gewidll  des  Eisens  und  sein  anderes  Ansehen ;  allmaliges  Zerfallen  in 
ne  Fäden  und  endliches  Verschwinden  leigt  deutlich  den  vor  sich  ge- 
laden AuflösungsprocesSy  su  dessen  völliger  Beendigung  allerdings  sehr 
fange  Zeit  erforderlich  ist. 

Nimmt  man  einen  solchen  unthätigen  Eisendraht  als  Ausgangspunkt 
saer  stärkeren  elektrischen  Kette,  jedoch  unter  Beibehaltung  der  friihe- 
lei  Richtung  des  Stromes,  so  oxjdirt  er  sich  sichtbarer ,  in  gewöhnli- 
ia  Salpetersänre  unter  Entwickelung  von  Stickstoffox jdgas ,  in  sehr 
tek  verdünnter  Säure  unter  Entwickelung  von  Stickstoflbxjdulgas,  aber 
Mab  onler  Entbindung  von  Sauerstoff  ^).  Unthätiges  Eisen  hält  sich 
Mb  in  salpetersaurem  Silber  und  schwefelsaurem  Kupferoxjd  oft  mehrere 
Standen  hindurch  ganx  unverändert  Wird  es  aber  mit  gewöhnlichem 
fiten  oder  besser  mit  Zink  berührt,  od^r  hatte  es  nur  einen  Augenblick 
4  negativer  Pol  einer  Säule  gedient ,  so  dass  sich  WasserstofI  daran 
iketien  mnsste ,  so  wird  es  sogleich  wieder  wie  gewöhnliches  Eisen  von 
der  Siare  angefressen.  Gewöhnlich  reicht  Abwaschen  mit  Wasser  oder 
Afavischen  mit  FUe&papier  hin,  um  den  Zustand  der  Unwirksamkeit  auf- 
■Men.  Diese  Eigenschaft  gehört  übrigens  dem  Eisen  nicht  ausschliels- 
U  an;  Antimon,  Wismuth,  Zinn,  Silber,  Blei  und  selbst  Kupfer  verhal- 
In  sich  auf  ähnliche  Weise.  Alle  diese  Metalle  besitzen  keine  sehr  grolse 
Teiwandtschaft  xnm  Sauerstoff  und  die  Verbindungen  ihrer  Oxjde  mit 
&i{petersaiire  seigen  nur  geringe  Innigkeit.  In  concentrirter  Salpeter- 
■k  TOn  1,5  apecif.  Gew.  erhalten  sie  sich  sämmtlicb  unverändert  und 
«vden  von  dieser  Säure  wie  bei  der  Berührung  mit  Sauerstoff  elektro- 
pttiliT  erregt     Die  Folgerung  liegt  daher  nahe,  dass  wenn  durch  ir- 

el  wdche  elektrische  Thätigkeit  die  Elemente  der  Salpetersäure  eine 
tnng  erhalten,  wodurch  vorxugs weise  die  Atome  ihres  elektrooega- 
tnn  Radicals  (NOq)  mit  dem  eingetauchten  Metalle  in  Berührung  kom- 
■n  vnd  daran  haften,  die  so  veränderte  Metallfläche  sich  in  wasserhal- 
tiger Salpetersäure  ähnlich  wie  in  der  concentrirten  verhalten  müsse. 

Dieses  Verhalten  ist  schon  vor  dem  Jahre  1827  von  Wetslar  be- 
*k>ditet  und  seinen  Hauptpunkten  nach  von  ihm  und  später  von  Her- 
|ckel  stodirt  worden.  Nach  der  Hand  haben  sich  auch  andere  Phjsiker, 
*>kctoDdere  Schönbein  ^,  damit  beschäftigt.  Letzterer  hat  es  durch  den 
^^"■eo  Passiyität  noch  besonders  hervorheben  xu  müssen  geglaubt. 

Ef  Hegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass,  wenn  verschiedenartige  feste 
^vper  in  irgend  welche  tusammengesettte  Flüssigkeit  eingetaucht  wer- 
*>i  das  Bestreben  ihrer  Oberflächen,  auf  die  Bestandtheile  dieser  Flüs- 
Veit  chemisch  einsuwirken ,  in  der  Regel  ungleich  sejn  wird.  Z.  Bj 
«i>lio  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht,  richtet  seine 
^^"■^ng  vorxugsweise  gegen  den  Sauerstoff  derselben,  bei  dem  Platin 
^cn  &||t  eine  Torherrschende  Einwirkung  auf  den  einen  oder  an- 
1^  BesUndtheil  nicht  in  demselben  Grade  auf.  Das  Resulut  der  wech- 
^^gen  elektrischen  Erregung  einer  Flüssigkeit  und  eines  eingesenk- 
1^  ciii&chen  Stoffes  hängt  wesentlich  von  der  Art  der  chemischen  Be- 
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tiehnngen  des  letzteren  zu  den  verschiedenen  Bestandtheilen  der  enterai 
ab,  und  kann  daher  mit  den  für  die  Spannnngsreihe  geltenden  GeseUcn 
nicht  übereinstimnien.  Das  Zink  z.  B,  eben  weil  es  den  Sauerstoff  vor- 
zugsweise anzieht,  trachtet,  die  Atome  des  Wassers  in  dem  Sinne  H02 
zu  ordnen ;  mit  dem  Condensator  geprüft,  erscheint  es  daher  beim  Cod< 
tacte  mit  Wasser  negativ  elektrisch,  das  Wasser  positiv.  Hieraos  isi 
aber  nicht  zu  schlieCsen,  dass  Platin,  welches  schon  durch  die  Beriihrofl{ 
mit  Zink  negativ  wird,  es  nun  durch  die  Berührung  mit  Wasser  in  nocl 
höherem  Grade  werden  müsse,  weil  wegen  seiner  ungleich  weniger  auf- 
geprägten Verwandtschaften  nicht  anzunehmen  ist,  dass  es  eine  Lage 
rung  der  kleinsten  Theilchen ,  ähnlich  der  vorher  angedeuteten ,  in  gl» 
chem  Maafse  zu  entwickeln  vermöge. 

Taucht  man  zwei  Metalle  zusammen  ein  und  verbindet  sie  zur  Kette 
so  wirkt  ihre  wechselseitige  elektrische  Erregung  bald  fördernd,  hak 
hemmend  auf  ihre  natürlichen  Beziehungen  zu  den  Bestandtheilen  de 
Flüssigkeit.  Immer  aber  wird  das  eine  Element  der  letzteren  vonugi 
weise  von  der  einen  Seite,  das  anAere  vorzugsweise  von  der  anderen  Seit 
angezogen  werden  müssen;  d.  h.  ein  Bestreben  bleibt  vorwaltend,  (&• 
ungleichartigen  Atome  in  einem  gewissen  Sinne  zu  lagern ,  z.  B.  in  de 
Platin-Zink- Wasserkette ,  in  der  Ordnung:  Platin,  Wasserstoff,  Sauer 
Stoff,  Zink,  Platin.  In  dem  Maafse  als  eine  solche  Ordnung  sich  eol 
wickeln  lässt,  stellt  sich  das  gestörte  Gleichgewicht  virieder  her,  die  Bc 
wegung  hört  auf. 

Beispiel:  Man  stelle  ein  Plattenpaar,  Platin  und  amalgamirtes  Zink 
in  chemisch  reinem  Wasser  und  unter  Abschluss  der  Lufl  einander  gf 
genüber;  man  schliefse  die  Kette  durch  den  Multiplicatordraht.  De 
hierdurch  gebildete  Strom  nimmt  bald  ab ,  so  dass  nach  einiger  Zeit  na 
noch  eine  Spur  desselben  zurückbleibt.  Das  Zink  verhält  sich  das 
gegen  anderes  noch  ungebrauchtes  Zink  wie  ein  elektronegatives  Metal 
das  Platin  zeigt  das  umgekehrte  Verhalten.  Befindet  sich  die  geschlossen 
Kette  in  einem  luflleeren  Baume,  so  bemerkt  man  von  Zeit  zu  Zeit  dj 
Aufsteigen  eines  Gasbläschens  von  dem  Platinstreifen ;  an  dem  Zink  kon 
men  nach  längerer  Zeit  Spuren  von  weifsem  Zinkoxjd  zum  Vorscbeii 
Es  geht  also  eine  zwar  äufserst  langsame ,  aber  fortdauernde  Wassers« 
Setzung  vor  sich.  In  gewöhnlichem  Wasser,  oder  in  verdünnter  Sa'of 
verbindet  sich  das  Zink  schneller  mit  dem  gegen  seine  Oberfläche  ff 
richteten  Sauerstoff;  die  Richtung,  nach  welcher  die  von  den  Metallplal 
ten  ausgehende  Anziehung  die  Elemente  der  Flüssigkeit  zu  ordnen  streb 
wird  daher  in  dem  Maafse,  als  sie  sich  entwickelt,  immerwieder  unterbrc 
eben.     Die  Folge  ist  ein  verstärkter  Strom. 

Die  Fortdauer  des  galvanisch-elektrischen  Stromes  ist  also  nicht  n« 
an  das  Vorhan densejn  einer  elektromotorischen  Kraft,  der  eigentliche 
Triebfeder  desselben,  sondern  wesentlich  auch  an  die  elektrochemisdi 
Zersetzung  geknüpft ,  weil  ohne  diese  die  einfachen  Elemente  der  KetI 
sich  allmälig  nach  einer  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung  bedingte 
Ordnung  aneinander  reiben  müssen ,  wodurch  eine  der  anfangs  vorhat 
denen  elektromotorischen  Tfaätigkeit  an  Gröfse  gleiche,  in  der  Ricfaton 
aber  entgegengesetzte  Kraft  gebildet  wird. 

Gelingt  es,  den  in  Folge  der  Elektroljse  an  der  Platinfläche  ausg< 
sonderten  Wasserstoff  und  im  Allgemeinen  den  elektropositiven  Bestanc 
theil  der  Flüssigkeit,  in  demselben  Verhältnisse  als  er  sich  absetzt,  ebei 
falls  sogleich  wieder  zu  entfernen,  so  muss  die  prsprÜDgliche  elektrom( 
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Iwucbe  Kraft  ihre  anfängliche  Stärke  aogeschwächt  beibehalten  und  eben- 
so oiiverändert  erhält  sich  die  Stromstärke. 

Man  nähert  sich  dieser  Bedingung  durch  Zusatz  einer  oxjdirenden 
Stfbstaoz  zu  der  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  Beimischung  von  Salpetersäure 
oder  dnrcb  wiederholtes  Benetzen  der  Platinplatte  mit  dieser  Säure. 

Vollständiger  erreicht  man  diesen  Zweck  durch  Anwendung  von 
iwd  passend  gewählten,  durch  eine  poröse  Scheidewand  getrennten 
FKtfsigkciten.  Unter  vielen  im  Allgemeinen  brauchbaren  Zusammenstel- 
bagen  werden  bis  jetzt  drei  vorzugsweise  angewandt ,  weil  sie  sich  er- 
&hningsroä(sig  als  die  ausgiebigsten  oder  bequemsten  zum  Gebrauche 
laigewicsen  haben.  Man  nennt  sie  nach  den  Namen  ihrer  Erfinder: 
£eDanieirsche,  Grove'sche  und  Bunsen'sche  Kette. 


Fig.  12. 


Die  D  a  n  i  el  1' sehe  oder  c  o  n- 
staute  Kupferkette.  Die 
Fig.  12  giebt  einen  Durchschnitt 
von  zwei  EJeroenten  oder  Gliedern 
dieses  elektromotorischen  Appara- 
tes. Bestandtheile  eines  einzel- 
nen Gliedes  sind:  ein  cjlindri- 
sches  Glasgefäfs,  welches  eine  ge- 
sättigte Auflösung  von  Kupfervi- 
triol enthält;  hineintaucht  eine  cj- 
lindrisch  gebogene.,  blank  gescheu- 
erte Kupferplatte;  sie  umschliefst 
eine  ebenfalls  in  die  Kupferlösung 
eingesenkte,  poröse,  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  geHillte  Thon* 
kHc,  tn  welche  wieder  eine  cjlindrisch  gebogene,  amalgamirte  Zinkplatte  ein- 
gHncht  ist.  Ein  an  der  letzteren  angelötheter  Kupferstreifen  b  wird  mit 
ttsem  ähnlichen  von  dem  Kupfercjlinder  des  zweiten  Gliedes  hervorste- 
hen Streifen  a^  oder  nach  Befinden  mit  dem  Kupfer  des  ersten  Ele- 
■eoles  selbst  unmittelbar  metallisch  verbunden.  Während  die  Kette 
ciofacfa  oder  mehrgliedrig  geschlossen  ist,  löst  sich  das  Zink  auf  Kosten 
<ler  Schwefelsäure;  der  hierdurch  frei  werdende  Wasserstoff  verbindet 
fidi  mit  einer  proportionalen  Menge  des  Radicals  SO4  des  Kupfervitriols 
«od  metallisches  Kupfer  scheidet  sich  an  der  Kupferplatte  ab.  Beide 
Mctallfiächen  sowie  die  Flüssigkeiten  erhalten  also  ihre  anfängliche  Be- 
fdiafTenheit  wesentlich  unverändert  und  der  circulirende  Strom  bleibt 
coDsUnt  Uro  den  Ursprungszustand  auch  hinsichtlich  der  chemischen 
Besdiaflenheit  der  Flüssigkeiten  möglichst  dauernd  zu  erhalten ,  bringt 
tto  TOn  Zeit  zu  Zeit  Stücke  von  ungelöstem  Kupfervitriol  in  das  (>las- 
gdäs,  oder  selbst  gleich  von  Anfang  einen  beträchtlichen  Ucberschuss 
1^00  XU,  der  sich  dann  allmälig  auflöst,  nach  Maafsgabe  als  Kupfer  me- 
t&ch  ausgeschieden  wird.  Die  dauernde  Stärke  des  Stromes  wird  auch 
>och  dadurch  begünstigt,  dass  die  von  dem  Kupfervitriol  frei  gewordene 
Sdiwefeisäore  in  die  Thonzelle  hinüber  gezogen  wird,  während  Kupfer- 
<nd  Zinklösung  durch  die  poröse  Wand  sich  sehr  langsam  vermi- 
«Aeni). 

^  £•  Ut  bemerkeaawertk,  cUm  die  Bewegung  der  Fliusigkett  zwischen  den  beiden 
dttrek  die  porAte  Wand  geschiedenen  Abtheiiungen  des  Behälters  in  der  gescfalos- 
■«atB  Kette   derjenigen  in  dar   offenen  Kette    gerade   entgegengesetzt   ist.      Im 
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Die  Grove^sche  oder  constante  Platinkette  nntersckeid 
sicli  in  der  DnrcbschnltUzeichnting  nicht  wesentlich  von  der  vorhergehe] 
den.  Statt  der  Kupferlösung  enthält  das  Glas  Salpetersäure ,  je  concei 
trirter  desto  besser,  statt  des  Kupfers  Platin.  Der  obere  Rand  der  PL 
tinplatte  ist  an  einem  Kupferringe  angelöthet,  welcher  mittelst  drei  eing 
lötheter  Stifle  auf  dem  Rande  des  Glases  ruht.  Alles  Uebrige  wie  vorhc 
Der  durch  Auflösung  des  Zinks  freigewordene  Wasserston*  oxjdirt  sii 
sogleich  wieder  auf  Unkosten  der  Salpetersäure,  wodurch  die  PlatinpUt 
im  urspriinglichen  Zustande  erhahen  wird ,  so  lange  noch  Salpetersäni 
in  hinlänglicher  Menge  vorhanden  ist. 

~  Die  Bunsen'sche  oder  constanteKohlcnketI 

unterscheidet  sich  von  der  Gro  versehen  nur  dadurch,  da 
sUtt  des  Platins  ein  hohler  Kohlencjlinder  in  die  Salpetej 
säure  eingesenkt  wird.  Derartige  Gelinder  (Fig.  13.)  ei 
hält  man  aus  einem  fein  gepulverten  Gemenge  von  vöU 
ausgeglühten  Coaks  mit  möglichst  backenden  SteinkoU« 
die  in  Formen  von  Eisenblech  bei  mäfsigem  Kohlenfeui 
lusammengeschmolien  und  geglüht  werden.  Die  so  o 
haltene  sehr  poröse  Masse  wird  mit  concentrirler  Zucka 
lösung  getränkt,  getrocknet  und  bis  sum  starken  Weifsglt 
hen  erhitzt,  wodurch  sie  eine  grofse  Festigkeit  und  elektrische  Leitfabij 
keit  gewinnt.  Die  genauere  cjlindrische  Form  ertheilt  man  ihr  auf  de 
Drehbank.  Der  obere  Rand  des  Kohlencylinders,  so  weit  er  über  da 
Glas  hervorragt  (etwa  1  Zoll  hoch),  wird  in  Wachs  getränkt,  wodurdi 
ohne  die  Leit]^*higkeit  bemerkbar  zu  schwächen,  das  Eindringen  de 
Salpetersäure  bis  an  diesen  Theil  der  Kohle  gehindert  wird.  Nähere 
über  die  Zubereitung  dieses  Materiab  findet  man  in  Pogg.  Ann.  Bd.  5ü 
S.  265.  Während  des  Gebrauches  umschliefst  den  oberen  Rand  desCj 
Knders  ein  Kupferring,  dessen  Innenfläche  durch  Anziehen  eine 
Schraube  so  stark  wider  die  Kohle  gedrückt  wird,  als  erforderlich,  vi 
der  Elektricität  eine  genügende  Anzahl  Uebergangspunkte  zu  bietea 

Die  drei  beschriebenen  elektrischen  Ketten  haben  jede  ihre  eigei» 
thümlichen  Vorzüge ,  sie  übertreffen  alle  früher  bekannten  Formen  dci 
Volta'scben  Säule  nicht  nur  durch  eine  ungleich  gröfsere  Wirksamkeit 
sondern  auch  und  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  diese  Kraft  mebrerc 
Stunden  hindurch  mit  fast  unveränderlicher  Stärke  beibehalten  könneo; 
sie  machen  dadurch  alle  früher  bekannten  hjdrodektrischen  Combinstio- 
nen  ganz  überflüssig. 

Die  G  r  o  V  e '  sehe  und  B  u  n  s  e  n '  sehe  Rette  zeigen  unter  Voraitf- 
Setzung  gleicher  Dimensionen  eine  fast  gleich  grofse  Wirksamkeit;  <fi« 
Kraft  der  D  an  ielT  sehen  Kette  ist  unter  dersäben  Voraussetzung  be- 
trächtlich geringer,  der  Leitungswiderstand  bedeutend  gröfser.  Dage- 
gen empfiehlt  sich  die  Kupferkette  durch  ihre  völlige  Geruchlosigkeit 
während  des  Gebrauches  sehr  vortheilhaf t  vor  den  beiden  anderen,  weiche, 
nachdem  sie  einige  Zeit  im  Gange  waren ,  salpetrige  Säure  in  grofser 
Menge  ausbauchen.     Da  sich  diese  Säure  aus  der  porösen  Kohle   nicht 

letzteren  Falle  nämlich  geht  die  Schwefelsäure  derTltonzelle  dxirth  den  gewöl«»- 
lichen  Endosmo/e-ProreM  zu  dem  Kupfenritriol ,  ohne  durch  eine  rerhSltni»*»*" 
f»ige  Menge  dieses  letzteren  ersetzt  zu  werden.  Die  Flu»kigkeit  sinkt  daher  »■ 
der  Thouzelle.  In  der  gescblocsencn  KeHe  dagegen  tritt  die  durch  Zenetsva^ 
des  Kupferritriols  frei  gewordene  Schwefelsaure  in  di«  Thoaxelle  eis  «b'  ^'' 
mehrt  daher  allmiUg  den  flOssigen  Inhalt  dereelben. 
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Icicfct  eotferoen  lässl,  so  erfordert  die  Aufbewahrung  nach  dem  Ge- 
brauche  ein  besonderes,  von  anderen  phjsikalischen  Apparaten  getrenntes 
Local  ').  Uebrigens  eignet  sich  die  Koblenketle  durch  ihre  grofee  Wirk- 
sankeii  bei  geringem  Gddwertbe  Yorsugsweise  zu  gröfseren  galvanischen 
Batterien. 

Neuerdings  bat  Wbeatstone^)  eine  Abänderung  der  D a n i e  1 1  - 
tcben  Kette  empfohlen.  Er  lässt  nämUcb  die  verdiinnte  Schwefelsäure 
gans  weg  und  (iillt  die  poröse  Porsellanielle  mit  flüssigem  Zinkamalgam, 
ia  welches  das  Kupferende  des  nächstfolgenden  Elementes  eintaucht. 
Diese  Kette  mit  einem  langen  Multiplicatordrahte,  im  Allgemeinen  nach 
EinscbaJtnng  grofser  Leitungswiderstände  geprüft,  zeigt  sich  sehr  con- 
ftant;  sie  i»t  aber  unbrauchbar  zur  Hervorbringung  starker  und  zugleich 
coBstanter  Strome. 

Die  Erfindung  der  constanten  elektrischen  Kette  muss  man  Bec- 
qoerel  siMchreiben,  weil  es  ihm  zuerst  gelungen  ist,  durch  Anwendung 
Ton  zwei  durch  eine  poröse  Wand  getrennten  Flüssigkeiten  die  Polari- 
sation der  eingetauchten  MetnUplatten  zu  vermeiden.  Bei  einer  von  ihm 
beschriebenen  Kette  befanden  sich  Salpetersäure  und  Aetzkali  in  zweien 
durch  porösen  Thoo  getrennten  Zellen;  in  jede  dieser  Flüssigkeiten  tauchte 
an  Platinstreifen,  die  beide  je  nach  Erforderniss  durch  den  Multiplica* 
lordraht  oder  anderweitig  verbunden  wurden.  Die  Triebkraft  dieses 
galvanischen  Apparates  ist  zusammengesetzt  aus  der  Summe  der  elektro- 
aotorischen  Thätigkeiten  an  den  IJebergangsflä'chen :  des  Platins  zum 
Kali,  des  KaAVs  zur  Säure,  der  Säure  zum  Platin,  welche  sämmtlich  in 
gleidiem  Sinne  wirksam  sind.  Diese  Kette  zeigt  das  Charakteristische, 
dass  sich  an  dem  in  das  Kali  eingetauchten  Platin  Sauerstoff  entwickelt, 
während  der  davon  abgeschiedene  Wasserstoff  auf  Kosten  der  Salpeter- 
säure sogleich  wieder  ozjdirt  wird;  sie  bildet  also  gleichsam  das  Umge- 
kehrte der  Platin-Zink-Säure-Kette,  in  welcher  sich  der  Wasserstoff  des 
tersetxten  yV^ssen  gasformig  entwickelt,  dagegen  der  Sauerstoff  durch 
Oxjdatioo  des  Zinks  weggeschafft  wird.  Wie  nun  hier  durch  den  Was- 
serstoff, so  wird  bei  der  Becqu  er  einsehen  Kette  durch  den  Sauerstoff 
eiiie  Polarisation,  und  folglich  eine  Abnahme  der  Stromkraft  herbeige- 
fiihrt.  —  Die  Verbindung  beider  Sjsteme ,  nämlicb  Vertauschung  des  in 
das  Kali  einges^ikten  Platins  mit  Zink,  lag  nahe,  und  so  kam  man  zu 
«oem  Apparate,  bei  welchem  die  Polarisation  ganz  wegfiel. 

Man  hat  lange  Zeit  gestritten,  ob  in  galvanischen  Ketten,  gebildet 
ans  einem  Metalle  und  zwei  Flüssigkeiten,  der  Sitz  der  elektrischen  Kraft 
aa  der  Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  oder  nicht  vielmehr  an  den- 
jenigen des  Metalls  mit  den  flüssigen  Körpern  zu  suchen  sey.  Gegen- 
wartig ist  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dass,  ganz  so  wie  schon  Volta 
behauptet  hat,  die  Anregung  zu  einem  elektrischen  Strom  an  den  Be- 
rihrungspunkten  zweier  beliebiger  ungleichartiger,  jedoch  die  Elektrici- 
tat  leitender  Körper  entsteht,  mögen  nun  beide  fest  oder  beide  flüssig 
oder  nur  der  eine  fest,  der  andere  flüssig  sejn.  Durch  Combination 
Km  drei  Flüssigkeiten ,  indem  man  z.  B   Filz-  oder  Pappscheiben  damit 


*)  Wer  ein  Biiafen'acliea  Eleineiit  nickt  uiilerbrorheu  anwendet,  thut  am  besten, 
den  Rupferriug  n«rh  dem  (rebraurlie  jedesmal  von  dem  Kolilency linder  au  lö- 
sen,  leUteren  aber  bis  xur  ynlligen  Auszieliting  der  Säure  in  einen  Kübel  mit 
Wasser  zu  setzen. 

*)  Pogg.  Ann.  LXn.  511. 
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befeuchtet,  lassen  sich  sogar  mehrfach  lusammengesetite  Ketten  bilden, 
deren  elektromotorische  Kraft  gleich  derjenigen  der  Volt  a  'sehen  Säule  mit 
der  Anxahl  der  Paare  zunimmt  und  mit  Hülfe  des  gewöhnlichen  Condeo- 
sators  gemessen  werden  kann  ^).  Starke  Ströme  Tassen  sich  jedoch  mit 
solchen  Ketten  wegen  der  Unvermeidlichkeit  eines  grofsen  Leitnngswi- 
derstandes  selbst  nicht  vorübergehend  erhalten.  Wie  man  das  Dasejn 
einer  elektrischen  Thäligkeit  bei  Berührung  eines  festen  mit  einem  flüs- 
sigen Körper  unabhängig  von  jedem  fremden  Einflüsse  prüfen  könne,  ist 
schon  früher  (s.  Elektricität.  S.  841.)  gezeigt  worden. 

Die  Constanten  elektrischen  Ketten  bieten  das  wirksamste  HüMsmittd 
zur  Hervorbringung  elektrochemischer  Zersetzungen.  Zur  ^Wasserser- 
setzung  in  verdünnter  Schwefelsäure  genügt  schon  eine  Kette,  gebildet 
aus  drei  Platin-  oder  aus  drei  Kohlenelementen.  Um  mit  einer  constan- 
ten  Kupforkette  ebenso  weit  zu  reichen,  muss  sie  wenigstens  aus  sechi 
Gliedern  besteben.  Aetzendes  Kali  oder  Natron ,  geschmolzen  oder  in 
Zustande  sehr  concentrirter  Lösungen,  zersetzen  sich  gleichzeitig  mit  ih- 
rem Wassergehalte  unter  der  Einwirkung  einer  Batterie  von  8 — 12 
Kohlenelementen.  Das  gebildete  alkalische  Metall  verbrennt  aber  ge- 
wöhnlich gleich  wieder,  so  dass  es  schwierig  ist,  auch  nur  kleine  Mengen 
davon  aufzusammeln.  Weit  leichter  lässt  es  sich  im  Zustande  als  Amal- 
gam  gewinnen.  Man  giefst  zu  dem  Ende  Quecksilber  auf  den  Boden 
Fig.  14.  eines  Glases,  so  dass  die  untere  Mündung  eines  darin 
stehenden  offenen  Glasrohres  (Fig.  14.)  wenigstens  einige 
Linien  hoch  damit  überdeckt  ist,  und  darüber  die  con- 
centrirte  alkalische  Lösnng.  Ein  an  den  negativen  Pol 
ausgehender  Platindraht  wird  durch  das  Rohr  in  das 
Quecksilber  eingeführt,  und  ein  ähnlicher  Ausläufer  da 
positiven  Pols  der  Batterie  mit  der  Oberfläche  der  Lö- 
sung in  Berührung  gesetzt.  Die  Zersetzung  geht  so- 
gleich vor  sich,  wobei  das  Kalium  von  dem  Quecksilber  unter  betrScht- 
lieber  Erhöhung  der  Temperatur  aufgenommen  wird  und  damit  eine  beim 
Erkalten  erstarrende  Masse  bildet. 

In  den  wässerigen  Lösungen  der  Alkalien  und  alkalischen  Salt«! 
wenn  man  sie  in  die  Zersetzungszelle  bringt,  findet  zwar  eine  ähnliche 
Zerlegung  Statt,  nämlich  Sauerstoff  oder  ein  anderes  einfaches  oder  zu- 
sammengesetztes Radical  wird  an  dem  positiven  Pole,  das  alkalische  Me- 
tall an  dem  negativen  ausgeschieden ;  allein  wegen  der  Leichtigkeit,  wo- 
mit sich  diese  Metalle  auf  Kosten  des  Wassers  oxjdiren,  tritt  die  Zer- 
setzung desselben  sogleich  ein,  dergestalt,  dass  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
entbunden  wird  und  es  zugleich  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Sali  in 
Säure  und  Alkali  wäre  zerlegt  worden. 

Diejenigen  Metalle,  deren  Verwandtschaft  zu  dem  Sauerstoff  des 
Wassers  weniger  mächtig  ist,  wie  Zink,  Blei,  Kupfer,  Silber  u.  a.  m-i 
werden  aus  ihren  l^ösungen  regulinisch  ausgefällt.  Wenn  diese  Aus- 
scheidung nicht  zu  rasch,  nnd  ohne  gleichzeitige  WasserstofTentwickeloog 
vor  sich  geht,  so  überzieht  sich  die  negative  Polplatte  mit  einer  gsn» 
gleichförmigen ,  zusammenhängenden  Decke  des  ausgefällten  Metalls. 
Hierauf  beruht  die  Galvanoplastik  (s.  diesen  Artikel). 

Die  chemischen  Wirkungen  der  Volta 'sehen  Säule  sind  bald  nscfa 
der  Erfindung  derselben,  die  im  Jahre  1800  bekannt  wurde,  fast  glcich- 

*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXXV.   1. 
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lolig  Too  inchrerea  Phjsikern  beobachtet  worden.  Sie  sind  seitdem 
munsgesetzl  ein  Gegenstand  der  emsigsten  Studien  geblieben.  Die  Zer- 
letnng  des  Wassers  wurde  gleichzeitig  in  England  Ton  Carlisle  nnd 
nDeiilichland  yon  Ritter  bemerkt.  Im  Jahre  1807  gelang  es  H.Davj, 
■it  flalfe  kräftiger  Säulen  die  Zerlegbarkeit  der  Alkalien  zn  beweisen. 
Dir  Batterie,  die  er  dazu  gebrauchte,  bestand  aus  150 — 200  Zink-Kupfer- 
ynreo,  mit  verdünnter  Sdiwefelsäure  geladen.  Solche  grofiie  Säulen,  die 
Hl  früher  häufiger  als  jetzt  anwandte,  charakterisiren  sich  durch  sehr 
kräftige  phjsiologische  Wirkungen.  Zum  Zwecke  elektroljtischer  Un- 
llnidraogen  stehen  sie  einer  Bunsen 'sehen  constanten  Kette  von  16 — 
'  20  Für»  weit  nach. 

Die  chemische  Wirksamkeit  der  galvanischen  Kette  und  ihre  mag- 
Ktucbe  Wirksamkeit  stehen  in  einer  festen  und  sehr  einfachen  Bezie- 
Wou  IQ  einander.  Wenn  in  einer  constanten  Kette  neben  dem  Galva- 
umeter  zugleich  ein  Voltameter  (s.  diesen  Artikel)  eingeschaltet  wird, 
im  aus  den  aufgefangenen  Gasen  die  Menge  des  in  einer  gewissen  Zeit 
imctxteo  Wassers  berechnen  zu  können;  wenn  man 'dann  durch  Hin- 
rafagea  oder  Entfernen  von  Leitungswiderständen  die  Ablenkung  der 
Nadd  rerändert,  und  (ur  jede  eingetretene  Veränderung  die  Menge  des 
iB  der  Zeiteinheit ,  z.  B.  in  einer  Minute,  zersetzten  Wassers  bestimmt ; 
w  findet  man,  dass  beide  Wirkungen  immer  gleichen  Schritt  mit  einan 
Ehalten,  oder  dass  jede  Veränderung  der  magnetisch 
ablenkenden  Kraft  von  einer  proportionalen  Wasserzer- 
irtioDg  begleitet  isL  Hat  man  also  die  einer  gewissen  Ablenkung 
^Xadel  entsprechende  Wasserzersetzung  nur  ein  einziges  Mal  recht  ge- 
no  DQtersucht,  so  lässt  sich  für  jede  andere  Ablenkung  die  ihr  entspre- 
«ieode  Wasserzersetzung  im  Voraus  berechnen.  Das  Galvanometer  sej 
t  B.  eine  Tangentenboussole,  bei  welcher  bekanntlich  die  Tangenten  der 
Abirnkiffigswinkel  sich  wie  die  ablenkenden  Kräfte  verhalten,  und  man 
mt  gefonden,  dass  in  einer  Secunde,  und  unter  dem  Einflüsse  der  ab- 
Wenden  Kraft  1  (1  =  tng,  45^  a  Grm.  Wasser  zersetzt  werde,  so  ist 
fcKr  einen  beliebigen  Ablenkungswinkel«  in  der  Zeit  t  zersetzte  Was- 
«nocnge  a?  z=z  at  ing.  a. 

Die  Gröfse  a  ändert  sich  natürlich  von  einem  galvanometrischen 
Instromente  zum  anderen.  Aber  einmal  für  verschiedene  Galvanometer 
^ittelt,  sind  dieselben  eben  dadurch  unter  einander  vergleichbar  ge- 
aadit. 

Mit  Hülfe  eines  Galvanometers ,  dessen  Anzeigen  auf  die  eben  an- 
^^^Qt^  Weise  auf  diejenigen  des  Voltameters  zurückführbar  sind, 
«rt  sich  die  wasserzersetzende  Krad  einer  elektrischen  Kette  mit 
l^beu  Sicherheit  und  ungleich  bequemer  messen ,  als  mit  dem 
lll'^eter.  Der  Gebrauch  des  ersteren  Werkzeuges  ist  daher  dem 
^  [etiteren  in  den  mebten  Fällen  vorzuziehen.  Das  Umgekehrte, 
l^ajich  die  Beurtheilung  der  magnetischen  Kraft  eines  Stromes  aus 
Jl' Wasserzersetzung,  ist  nur  selten  ausführbar,  weil  bei  schwachen 
^J'^eo  die  Gasentbindung  nicht  ausgiebig  ist  und  weil  durch  Ein- 
Kkakoog  des  Voltameters  allemal    der   Leitungswiderstand    beträchtlich 

*^ro&ert  und  dadurch  die  früher  vorhandene  Stromstärke  vermindert 

»ttd. 

.    Nor  bei   unbeständigen  Strömen  bleibt  die   Wassertersetsnog  das 
^^  nchere  Mittel,  um  dicf  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  zur  Wir- 
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kong  gekommene  elektricch -chemische  Thätigkeit  ihrem  GesamroU« 
drucke  nach  kennen  zu  lernen. 

Wird  das  Voliameter  nach  und  nach  an  verscbiedenen  Stellen  eini 
Constanten  Kette  eingeschaltet,  von  deren  Unveränderlichkeit  man  for 
dauernd  durch  die  festen  Ablenkungswinkel  der  Galvanometer uadel  d 
Gewissheit  hat,  so  aeigt  sich  überall  in  gleichen  Zeiten  auch  eine  gleid 
Wasserzersetsung. 

Nöthigt  man  den  Strom  durch  die  Flüssigkeiten  mehrerer  Voltam 
ter  zu  wanderni  mögen  diese  nun  unmittelbar  oder  in  Zwischenräuim 
auf  einander  folgen,  so  wird  zwar  im  Allgemeinen  durch  jeden  neu  bii 
zugefügten  Zersetzungsapparat  die  Quantität  der  in  jedem  einzebu 
stattfindenden  Zersetzung  vermindert;  tritt  aber  überhaupt  noch  eil 
bemerkbare  Gasentbindung  ein,  so  ist  sie  gleich  grofs  in  allen  Messrol 
ren.  Dieses  Gesetz  bleibt  wahr,  oh  die  Zersetzungsslellen  gleiche  o6i 
verschiedene  Oberflächen  bieten,  ob  es  nur  Drähte  oder  ob  es  Platte 
ob  die  letzteren  eben  oder  gebogen  sind ,  ob  sie  parallel  oder  nid 
parallel  einander  gegenüberstehen,  ob  sie  die  Richtung  des  Stromes  wii 
kelrecht  oder  schief  durchschneiden ,  ob  endlich  die  zwischen  beid« 
Flächen  befindliche  flüssige  Schicht  eine  grofsere  oder  eine  geringei 
Dicke  besitzt.  Die  zersetzende  Kraft  des  Stromes  hat  also  auch  das  m 
seiner  magnetischen  Kraft  geroein,  dass  sie  in  einem  jeden  durch  d 
Kette  geführten  Querschnitte  eine  gleiche  Gröfse  besitzt.  Man  kao 
das  Yoltameter  sehr  leicht  in  einen  selbsständig  wirksamen  elektrisch« 
Apparat,  d.  h.  in  eine  Erzeugungszelle  oder  in  einen  Klektrorootor  to 
wandeln,  wenn  man  die  eine  seiner  Platinplatten  mit  einer  aroalgamiric 
Zinkplatte  vertauscht.  Füllt  man  mehrere  solcher  Apparate  mit  dersc 
ben  Flüssigkeit,  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  werden  sie,  jed« 
für  sich  geschlossen,  je  nach  der  Gröfse  und  dem  Abstände  der  Platte 
ungleiche  Mengen  von  Wasserstoff  an  den  Platinplatten  entbinden.  Vei 
bindet  man  sie  aber  zu  einer  mebrgliedrigen  Kette,  so  verschwinde 
diese  Ungleichheiten  und  jede  Zelle  liefert  gleich  %iel  Gas.  Wird  eil 
für  sich  unwirksame  Zelle,  ein  VoUameter,  in  die  so  gebildete  Batter 
mit  eingeschlossen,  so  entwickelt  sich  darin,  so  lange  die  Kette  geschln 
sen  bleibt,  ebenso  viel  Gas  wie  in  jeder  anderen  Zelle. 

Hat  man  die  verschiedenen,  zur  Aufnahme  der  Zinkplatten  bestima 
ten  Zellen  einer  Batterie,  sej  sieconstant  oder  inconstant,  mit  einer  od 
derselben  oder  auch  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  gefüllt,  jedoc 
sämmtlich  von  der  Beschaffenheit,  dass  während  des  Ruhezustandes  dl 
{iinkpiatten  nicht  angegriffen  werden  können,  z.  B.  mit  verdüoati 
Schwefelsäure  (100  Grm.  Wasser  auf  2,25  coocentrirte  Säure)  oder  0 
schwefelsaurem  Kali,  oder  wenn  es  eine  constante Batterie  ist,  am  beiti 
mit  schwefelsaurem  Zink,  so  verliert  während  des  Gebrauches  jede  Zidi 
platte  genau  gleich  viel  von  ihrem  Gewichte  und  dieser  ZinkverbnM 
in  jeder  Zelle  ist  chemisch-proportional  (ein  Aequivalent)  dem  in  da 
Yoltameter  in  gleicher  Zeit  entwickelten  Wasserstoffe. 

Wird  der  elektrische  Strom  durch  das  Yoltameter  und  zoglfic 
noch  durch  eine  andere  Zenetiungszelle  geführt,  die  eine  conceatrift 
Metallauflösung  enthält;  x.  B.  Zinkvitriol,  oder  Chlortink ,  oderschwefd 
saures  Kupfer,  oder  salpetersaures  Silber  u.  s.  w.,  so  entsteht  an  M 
elektronegativen  Seite  der  Zelle  ein  Niederschlag  dieses  Metalls.  Vol 
ausgesetzt  nun,  dass  die  gewählte  Auflösung  rein  war  und  dass  mit  dc 
Mctattauflösmig  nicht  sogleich  WassersersetiuDg  eintrat,  so  verhält  ü 
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die  GewickCsmeDge  des  ausgeschiedenen  Melalb  rar  Gewichismenge  des 
SD  VoJbiDeter  entbundenen  Wasserstoffs,  wie  das  chemische  Aeqoivalent 
des  einen  zu  dem  des  anderen  dieser  StofTe.  Halte  sich  aber  an  der 
Zersetnngsstelle  eines  dieser  Metalle  sogleich  WasserstoiT  entwickelt  und 
war  derselbe  aufgefangen  und  gemessen  worden,  so  findet  man,  dass  die 
gleirltBeitig  ausgefällte  Metallmenge  dem  Unterschiede  der  im  Voltameter 
«d  in  der  anderen  Zersetsungszelle  entbundenen  Wasserstoffmenge  aequi- 
taieol  i&t.  Wasserfreie  Verbindungen  im  geschmolsenen  Zustande,  wie 
ChlorxinD,  Chlorblei  oder  salpetersaures  Silber  in  den  iCreislauf  des  Stro- 
Bcs  gebracht,  werden  gerade  so  wie  wässerige  Lösungen  und  nach  dem- 
selben quantitativen  Verhältnisse  serlegt.  Im  Allgemeinen  also 
wird  derjenige  elektrische  Strom  ,  welcher  die  Elektro- 
lyse Yon  1  Aequivaleot  Wasser  su  bewirken  vermag,  in 
jeder  anderen  binär  insammengesettten  flüssigen  Ver- 
bindang,  welche  er  durchdringen  kann,  gleichfalls  ein 
Aequivalent  derselben  sersetzen  ;  oder  anders  ausgedrückt: 
die  dorch  einen  und  denselben  elektrischen  Strom  zerleg- 
ten Gewichtsmengen  binärer  Verbindungen  (die  elek- 
Irochemischen  Aequivalen  te)  verhalten  sich  wie  die  che- 
mischen Aequivalente. 

Die  allgemeine  Gültigkeit  dieses  merkwürdigen ,  zuerst  von  F  a  r  a  - 
daj  dai^ethanen  und  unter  dem  Namen  des  elektroljtischen  he- 
kannten  Gesetzes  liefert  zugleich  den  kräftigsten  Reweis,  dass  ein  durch 
den  Strom  zersetzbarer  Leiter  nur  so  viel  Elektricität  durchlassen  kann, 
ah  dem  Quantum  seiner  Zersetzung  entspricht;  oder  dass  Leitungsfahig- 
keit  und  Zersetabarkeit  bei  diesen  Flüssigkeiten  eins  und  dasselbe  ist. 

Da  die  elektrisch  -  chemische  Zersetzung  der  Menge  in  Bewegung 
gesetzter  Elektricität  proportional  sejn  muss ,  so  folgt  von  selbst ,  dass 
aacfa  die  magnetische  Krad  des  Stromes  sich  verhält  wie  die  Menge  des 
fltromenden  Fluidums.  Stärke  (Intensität)  eines  elektrischen  Stromes  ist 
^ber  ganz  gleichbedeutend  mit  Menge  (Quantität)  bewegter  Elektricität. 
Man  wird  es  hiemach  begreiflich  finden,  dass  zu  einer  Zeit,  da  man  mit 
den  Eigenschaften  des  Galvanisrous  noch  nicht  so  vertraut  war  wie  jetzt, 
die  damals  häufig  gebrauchten  Ausdrücke:  Quantität  und  Intensität  des 
ddctrischen  Stromes ,  zu  mancherlei  Missverständnissen  und  Verwechslun- 
gen fuhren  mussten. 

Der  reine  Effect  der  elektrochemischen  Zersetzung  kann,  je  nach 
<ler  besonderen  Beschaffenheit  der  zersetzten  Flüssigkeit  und  der  in 
dicMlbe  eintauchenden  Leiter ,  durch  secundäre  Einflüsse  leicht  getrübt 
werden^  so  dass  es  öfters  den  Anschein  hat,  wie  wenn  die  Quantität  der 
Zenetxnng  der  Menge  verwendeter  Elektricität  nicht  äquivalent  sej. 

Enthält  eine  wässerige  Lösung  Verbindungen  von  analoger  Zusam- 
neBsetrang  mit  dem  Wasser;  Verbindungen  elektronegativer  Radicale 
■il  Wasserstoff  oder  Metallen,  so  wird  je  nach  der  GrÖfse  der  verwend- 
baren elektromotorischen  Kraft  bald  nur  die  am  leichtesten  zersetzbare, 
Ud  werden  mehrere  zugleich  zerlegt.  Die  verwendete  Elektricität  ist 
aber  immer  der  Summe  der  stattgehabten  Zersetzung  äquivalent  Aus 
^  Menge  des  aufgefangenen  Wasserstoffs  lässt  sich  daher  in  solchen 
RHeo  kein  sicherer  Schluss  ziehen  auf  die  Menge  der  durchgegangenen 
Elektricitüt*  Befindet  sich  z.  B.  in  den  verschiedenen  Gefäfsen  einer 
Volt a' sehen  Bechersäule  verdünnte  Schwefdsäure ,  die  in  dem  einen 
■ehr,  in  dem  anderen  weniger ,  bereits  mit  Zinkvitriol  oder  avch  mit 


284  Galvanismus. 

Spureu  von  Knpferlösung  vermischt  Isiy  so  wird  io  denselben  eine  an- 
scheinend  ungleiche  Zersetsung,  nämlich  eine  ungleich  starke  Gasent- 
wickelung eintreten.  Nur  alkalische  Salze,  deren  SSuren  nicht  zngleidi 
Oxjdationsmittel  sind,  der  Zersetzungsfliissigkeit  beigemengt,  lassen  dai 
Verhältniss  des  gebildeten  Wasserstoffs  zur  Menge  der  in  Bewegung  g^ 
setzten  Elektricität  ganz  ungestört  Man  muss  annehmen,  dass  die  aOb- 
lischen  Metalle,  wenn  sie  auch  durch  den  Strom  aus  ihren  Verbindungei 
ausgeschieden  werden,  sich  doch  auf  Unkosten  des  vorhandenen  Wassen 
sogleich  wieder  ozjdiren. 

^'      '  "  Von  dieser  Vorstellung  ausgehend,  erklärt  roai 

"=  sich  leicht  den  folgenden  Versuch :  Man  bringe  i> 
ein  doppelschenkliches  Rohr,  Fig.  15, ,  eine  neo- 
trale  Salzlösung,  s.  B  schwefelsaures  Kali,  das  mil 
Veilchens jrup  blau  gefärbt  ist,  und  tauche  in  dii 
Flüssigkeit  des  einen  Schenkels  einen  von  dem  po- 
sitiven Pole  der  Batterie,  in  den  anderen  Schenke! 
einen  von  dem  negativen  Pole  ausgehenden  Platio- 
draht.  Die  Gasen! wickeln ng  wird  alsbald  vor  sidi 
gehen  und  nach  kurzer  Zeit  wird  man  bemerkeo, 
dass  die  das  positive  Drahtende  umgebende  Flüssig- 
keit eine  rothe,  die  das  negative  Drahtende  umge- 
bende Flüssigkeit  eine  grüne  Farbe  annimmt;  zum  Beweise,  dass  freie 
Säure  und  freies  Kali  entstanden  ist  Das  am  negativen  Pole  ausgeschie* 
dene  Alkali  und  die  am  positiven  Pole  frei  gewordene  Säure  lassen  sieb 
quantitativ  ermitteln,  wenn  man  den  Zersetzungsapparat  durch  eine  po- 
röse Wand  in  zwei  oder  besser  durch  zwei  poröse  Wände  in  drei  ge- 
sonderte Zellen  abtheilt,  die  übrigens  mit  derselben  Lösung  eines  Nea- 
tralsalzes  angefüllt  werden;  in  die  vorderste  Zelle  taucht  man  dann  dk 
positive  Polplatte,  in  die  hinterste  die  negative.  Die  Menge  der  auf  der 
eleklropositiven  Seite  frei  gewordenen  Saure  sowie  das  auf  der  negati- 
ven Seite  frei  gewordene  Alkali  lässt  sich  dann  leicht  bestimmen.  Aaf 
diese  Weise  hat  D  a  n  i  e  1 1  gefunden,  dass  die  Gewichtsmenge  des  zersetzten 
Salzes  ein  Aequivalent  ist  des  in  derselben  Zelle  gleichzeitig  frei  gewor- 
denen Wasserstoffs,  dessen  Volum  wieder  dem  während  derselben  2^ 
und  durch  denselben  Strom  in  einem  Voltameter  entbundenen  Wasser- 
stoffe gleichkommt.  Wollte  man  nun  annehmen,  dass  die  Gasentwicke- 
lung von  einer  elektrischen  Wasserzersetzung  abstamme  und  dass  der- 
selbe Strom  zugleich  auch  das  Salz  in  Säure  und  Alkali  zerlegt  habe,  so 
würde  der  Gesammtbetrag  der  Zersetzung  noch  einmal  so  viel  betragco 
als  sein  Aequivalent  an  durchgegangener  Elektricität  Es  ist  daher  keine 
andere  Erklärungsweise  zulässig,  als  die ,  dass  beide  Zersetzungen  secun- 
därer  Art  waren,  während  die  primäre  darin  bestanden  hat,  das  Salz  in 
Kalium  und  in  das  elektronegative  Radical  SO4  zu  zerlegen.  Das  elek- 
troljtische  Gesetz  enthält  somit  den  bündigsten  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  snerst  von  Davj  aufgestellten 
und  von  Liebig  verallgemeinerten  Theorie  der  Wasser- 
stoffsäuren. 

Eine  andere  Art  secundarer  Erscheinungen,  welche  die  Elektrohse 
begleiten,  beruht  auf  dem  hohen  Grade  von  Verbindungsfahigkeit ,  den 
die  durch  den  Strom  getrennten  Bestandtheile  einer  Verbindung  !■" 
Augenblicke  ihrer  Abscheidung  besitzen ;  einer  Fähigkait,  die  verloren 
geht,  sobald  sie  in  den  gewöhnlichen   unelektrischen  Zustand  surockge- 
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trHrn  and.  So  giebt  die  elektrische  Zersetxung  sehr  häufig  Gelegenheit 
nr  BildoDg  von  Hjperoxjden,  Doppelsalzen  und  anderen  Verbindungen, 
bd  welchen  sich  schwache  Verwandtschaften  geltend  machen  müssen 
ind  die  nach  den  gewöhnlicheren  Verfahmngsweisen  des  Chemikers  oft  nur 
idwer  darsustellen  sind. 

Man  setie  swei  Platinstreifen,  welche  die  Endpunkte  einer  Kette  von 
■iCnger  elektromotorischer  Kraft,  i.  B.' eines  einzigen  DanielP sehen 
EÜanentes  bilden,  in  eine  Auflösung  von  ßleizucker,  so  wird  das  Bleisalz 
■dit  elektrisch  zerlegt.  Man  bemerkt  aber  an  dem  negativen  Pole  eine 
idbr  bogsame  Gasentwickelung  (Wasserstoffgas)  und  an  dem  positiven 
Ne  biUet  sich  braunes  Bleihjperoxjd,  in  welcher  Form  nach  und  nach 
lies  Blei  aus  der  Flüssigkeit  abgeschieden  wird.  Hier  war  also  unter- 
ilitit  durch  die  Verbin dungsfahigkeit  des  Sauerstoffs  im  Erzeugungszu- 
ibiide  die  Elektrolyse  des  Wassers  durch  eine  Kraft  bewirkt  worden, 
£e  för  sich  nicht  einmal  das  Bleisalz  zersetzen  konnte. 

Auf  Shnltch«  Weise  und  aus  demselben  Grunde  setzt  sich  an  dem 
pootiven  Pole  Manganhjperozjd  ab,  wenn  die  Flüssigkeit  aufgelöstes 
Hanganoxjdul  enthielt.  Dies  geschieht  selbst  bei  Anwendung  einer 
kriftjgeren  Kette  und  ohne  dass  sich  metallischer  Braunstein  am  negativen 
Pole  leigt.  Die  geringsten  Spuren  von  Manganoxjdul  können  auf  diese 
Weise  in  einer  Flüssigkeit  bemerkbar  gemacht  werden. 

Befindet  sich  in  der  Zersetznngszdle  eisenfreier  Kupfervitriol  oder 
Mb  nur  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entbindet  sich  an  der  positiven 
Hitinplatte  zugleich  mit  dem  Sauerstoftgase  ein  flüchtiger  Stoff  von 
agentlkümlich  säuerlichem,  dem  der  salpetrigen  Säure  ähnelndem  Ge- 
iKbe,  jedoch  in  so  geringer  Menge,  dass  die  Isolirung  desselben  so- 
«ie  die  nähere  Erforschung  seines  Verhaltens  grofse  Schwierigkeiten 
bietet.  Die  Vermuthung,  dass  es  eine  höhere  Oxjdationsstufe  des  Was- 
KRtofls  sej,  ist  indessen  durch  Untersuchungen  von  Fischer  und 
Bnere  von  W i  1 1  i a m s o n  fast  aufser  Zweifel  gesetzt.  Schönbein, 
fo  diesen  Geruch  zuerst  bemerkte,  nannte  den  Träger  desselben 
Oion;  er  glaubte,  in  seinem  Ozon  ein  eigenthümliches  Princip  und 
i^gldch  die  Ursache  des  Geruchs  der  aus  Spitzen  anströmenden  Bei- 
Wgselektricität  entdeckt  zu  haben.  Gegenwärtig  scheint  er  aber  diese 
^orstellang  selbst  wieder  aufgegeben  und  die  vorher  erwähnte  An- 
fleht über  die  Zusammensetzung  des  riechenden  Stoffs  adoptirt  zu 
bben. 

Wird  die  Zersetzungszelle  durch  eine  poröse  Wand  in  zwei  Ab- 
^Uungen  geschieden,  die  man  beide  mit  Salmiaklösung  anfüllt,  so 
crb'lt  man  am  negativen  Pole  Ammonium,  das  in  Wasserstoff  und  Am- 
^iV  zerfallt;  am  positiven  Pole  zeigt  sich  aber  kein  Chlor,  sondern 
Me  Salzsäure  und  ChlorstickstofT,  das  sich  in  gelben  ölartigen  Tropfen 
absetzt  Das  durch  die  Elektrolyse  ausgeschiedene  Chlor  hatte  folglich 
^Salmiak  seinen  Wasserstofi  entzogen  und  Chlorstickstoff  zurück- 
g^ttsen.  Da  der  Chlorstickstoff  ein,  wie  bekannt,  sehr  leicht  explo- 
viitoder  Körper  ist,  so  erfordert  die  Anstellung  dieses  Versuches  grofse 
Weht.  Er  wird  nach  B.  Böttger's  Angabe  ganz  gefahrlos,  wenn 
*^  ^nf  die  den  positiven  Pol  umgebende  Flüssigkeit  eine  dünne 
^»cht  Terpenthinöl  giebt;  die  verschwindenden  kleinen  Tröpfchen 
^Wstickstoff ,  indem  sie  sich  von  der  Polplatte  erheben  und  mit  dem 
^<^eoihinöl  in  Berührung  kommen,  explodiren  dann,  bevor  sie  sich 
^  gröfseren,  Gefahr  drohenden  Massen  ansammeln  können. 
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Wenn  man  den  positiven  Pol  einer  kräftigen  ßalterie  mit  einer 
Platte  von  englischem  Gnsseisen  verbindet  and  diese  in  eine  möglidut 
concentrirte  Lösung  von  Aetxkali  eintaucht  (als  negative  Grensfläche 
kann  eine  Platin-  oder  Ei&enplatte  verwandt  werden),  so  scheidet  sich 
an  dem  Gusseisen  kein  Sauerstoff  ab,  aber  die  Flüssigkeit  in  seiner 
Umgebung  wird  dunkelroth  geßrbt  durch  die  Bildung  von  eiscnsan- 
rem  Kali. 

Besonders  geeignet,  um  auf  dem  angedeuteten  Wege  chemische 
Verbindungen  und  zwar  hauptsächlich  solche  hervonubringen,  die  nur 
durch  schwache  Verwandtschaften  gehalten  sind,  erscheinen  nach  Bec- 
querel  die  langsam  wirkenden  galvanischen  Ketten,  welche  aus  swei 
.  Flüssigkeiten  mit  einem  Metalle  gebildet  werden.  Mit  Hülfe  derartiger 
Combinationen  hat  Becquerel  Metalloxjde,  Schwefel metalle ,  Chlor- 
metalle  und  zahlreiche  Doppelverbindungen  im  krjstallisirten  Zustande 
erhalten  *). 

In  der  geschlossenen  elektrischen  Kette  kommen,  wie  ans  der  Dar- 
stellung ihres  Verhaltens  hervorgeht,  drei  Gröfsen  vor,  welche  in  wech- 
selseitiger Abhängigkeit  stehen :  die  elektromotorische  Kraft, 
der  Leiiungswidersta  nd  und  die  Menge  in  Bewegung  ge- 
setzter Elektricität.  Unsere  Aufgabe  soll  nun  sejn,  das  Abhkii- 
gigkeits-Verhältniss  dieser  drei  GrÖfsen  auszumitteln  und  dadurch  dem 
Experimentator  das  Mittel  in  die  Hand  zu  geben,  einen  elektromotori- 
schen Apparat  im  Voraus  so  zu  berechnen,  dass  er  eine  bestimmte 
Wirksamkeit,  z.  B.  eine  verlangte  Stärke  der  chemischen  Zersetzung 
hervorbringen  muss. 

Angenommen,  man  habe  die  Stromstärke  einer  constanten  galvani- 
schen Kette  mit  dem  Galvanometer  gemessen  und  es  werde  Metalldrabt, 
z.  B.  ein  Kupferdraht  von  bekanntem  Querschnitte  eingeschaltet,  so  wird 
man  finden,  dass  bei  zunehmender  Länge  dieses  Drahtes  die  Strom- 
stärke sich  vermindert,  also  der  Leitungsviriderstand  zunimmt,  und  dass 
bei  einer  gewissen  Länge  (/)  desselben  nur  noch  die  Hälfte  der  anfäng- 
lichen Stromkraft  übrig  bleibt.  Mit  Hülfe  des  Strom -Regulators 
(s.  diesen  Artikel)  ist  eine  solche  allmälige  Verlängerung  und  überhaupt 
Veränderung  der  Länge  des  eingeschalteten  Drahtes  sehr  leicht  zu  be- 
werkstelligen, ohne  darum  den  Schluss  der  Kette  nur  einen  Augenblick 
zu  unterbrechen.  Gesetzt,  man  fahre  fort,  Draht  hinzuzufügen,  bis  die 
eingeschalteten  Längen  nach  und  nach  /,  2/,  3/,  4/  u.  s.  w.  gewordea 
sind,  so  wird  man  finden,  dass  die  circulirendeElektricitätsmenge  von  ih- 
rem anränglichen  Werthe  folgeweise  auf  y^,  Vj,  y^,  ^/^  u.  s.  w.  ver- 
mindert worden  ist.  Die  erste  Drahtlänge  /  brachte  die  StromstsHie 
auf  die  Hälfte ,  die  beiden  folgenden  gleichen  f hängen  auf  ein  Viertel 
zurück;  noch  4  weitere  Längen  /  hinzugefügt  würden  nur  ein  Achtel 
übrig  lassen  u.  s.  f.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  der  Leitungs« 
widerstand  der  Kette,  nach  Abzug  des  eingeschalteten  Drahtes,  demje- 
nigen der  Drahtlänge  /  gleichkommt,  und  dass  die  durch  den 
Draht  verursachte  Verminderung  des  Stromes  seiner 
Länge  proportional  ist.  Ein  Draht  von  bekannter  Dicke  na^ 
Länge,  der  denselben  Leitungswiderstand  ausübt  wie  eine  galvanische 
Kette,  mit  allen  ihren  festen  und  flüssigen  Bestandtheilen  zusammnen- 

*)  Siebe  Min  Trdtrf  de  re'lectridt^  etc.  T.  III.,    auch  Pogg.  Abu.  XVI.  J«,  «■* 
XYin.  143. 
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^aiommeD,  giebt  einen  allgemein  vergleichbaren  Ansdmck  des  W'ider- 
iUodes  dieser  Kette.  Man  nennt  den  so  bezeichneten  Widerstand  den 
(in  Draht)  redncirten  Leitnngs  widerstand.  Zwischen  dem- 
K^en  und  der  Stromstärke  ergiebt  sich  nun  folgende  einfache  Bezie- 
kiDg:  Die  Menge  bewegter  Elektricität  verhält  sich  um- 
gekehrt wie  der  reducirte  Leitungswiderstand. 

Sowie  der  Widerstand  einer  ganzen  Säule  mit  dem  eines  Metall- 
dnlitcs  vergleichbar  ist,  ebenso  lässt  sich  auch  der  eines  jeden  einzelnen 
Eienentes  in  Draht  reduciren.  Angenommen,  diese  Untersuchung  sej 
■it  mehreren  Elementen  von  gleicher  elektromotorischer  Kraft,  etwa 
■it  constanten  B  u  n  s  e  n  ^  sehen  Elementen,  bewerkstelligt  worden,  und 
ma  habe:  r',  r",  r'**  etc.  als  reducirte  Leitungswiderstände  derselben 
gelunden;  man  verbinde  eines  dieser  Elemente  mit  dem  Galvanometer 
ud  schalte  aufserdem  noch  einen  ziemlich  langen  Draht  ein;  dann 
■esse  man  die  Stromstärke;  ein  zweites  Element  werde  eingeschaltet, 
aber  von  dem  Drahte  die  Länge  r**  entfernt,  so  ist  dadurch  der  ge- 
nnDte  reducirte  Leitungswiderstand  unverändert  der  frühere  geblieben, 
aber  die  Stromstärke  hat  sich  verdoppelt«  Wird  auch  ein  drittes  Ele- 
■ent  in  die  Kette  gebracht  und  dafiir  die  Drahtlänge  r"'  entfernt ,  so 
ergiebt  sich  die  dreifache  Stromstärke  u.  s.  w.  Die  Menge  beweg- 
ter Elektricität  steht  also  bei  unverändertem  Leitungs - 
widerstände  in  geradem  Verbältnisse  zur  elektromoto- 
Tucken  Kraft. 

Bezeichnet  man  ganz  allgemein  die  Menge  des  bewegten  Fluidums, 
iL  die  Strqmstärke  mit  Q,  die  gesammte  Triebkraft  einer  Kette  mit 
K,  den  Widerstand  im  ganzen  Umfange  derselben,  ausgedrückt  als 
Dnhtlänge,  mit  R,  so  lässt  sich  hiernach  die  Beziehung  der  drei  Grd- 
ÜKo  tu  einander  durch  den  foleenden  einfachen  Ausdruck  darstellen: 

wobei  diejenige  Stromstärke,  welche  der  Kraft  Eins  und  der  Drahtläng« 
lins  entspricht«  ebenfalls  als  Einheit  genommen  wird. 

Das  in  dieser  Formel  enthaltene  Gesetz  wird  nach  seinem  Ent- 
Mer  das  Ohm 'sehe  Gesetz  genannt. 

Es  wird  genügen,  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Folgerungen 
kiTonuhehen,  welche  sich  für  den  Gebrauch  der  galvanischen  Kette  aus 
£csem  Gesetze  ableiten  lassen.  . 

Wenn  mehrere  einfache  Ketten  in  gleicher  Ordnung  an  einander 
{«reihet  werden,  so  steigt  die  elektromotorische  Kraft.  Alit  der  Ver* 
aebrnng  der  Kettenglieder  nimmt  aber  auch  der  Leitungswiderstand  zu. 
Wenn  nun  die  Zunahme  Aes  letzteren  der  der  ersteren  proportional  ist, 
wenn  u  B.  die  doppelt  oder  dreifach  yergröfserte  Kraft  auch  einen 
doppelten  oder  dreifachen  Leitungs widerstand  nach  sich  zieht,  so  wird 
lidiu  an  Stromstärke  gewonnen.  Z.  B.  durch  den  dicken  Ring  einer 
Tiigentenboussole  wird  man  mittelst  eines  Dutzend  hintereinanderge- 
I  Mtter  Kohlenzink-Elemente  nicht  merklich  mehr  Elektricität  treiben 
tenoeo,  als  schon  ein  einziges  Element,  das  in  gleicher  Weise  unmit- 
Idbir  mit  den  Endpunkten  der  Boussole  durch  dicke  Kupferstreifen  oder 
Drtbte  verbunden  ist,  in  Bewegung  setzt. 

Befinden  sich  dagegen  in  der  Kette  aufser  den  wirksamen  Theilen 
^Ibcn  Doch  andere  Bestandtheile,  deren  Leitungswiderstand  in  Be- 
tndit  kommt,  z.  B.  ein  langer  Draht,  oder  eine  Zersetzungstelle,  so 
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bewirkt  eine  Vermehning  der  Kraft  nicht  ztigleich  einen  proportion 
len  Zuwachs  des  Widerstandes.  Die  Kette  sej  z.  B.  ^avs  n  Elementi 
gebildet,  r  der  reducirte  Widerstand  eines  Elementes,  q  der  Wide 
stand   sämmtlicher    unwirksamer    Theile;    so  ist  A  =  nr   4~  9  ^^ 

0  =     : —  .    Die  Stromstärke  wird  durch  die  vermehrte  elektn 

ir  +  Q 

motorische  Kraft  um  so  beträchtlicher  zunehmen,  je  gröfser  Q  gegen  B 

Wenn  daher  q  einen  aufserordentlich  grofsen  Leitungs widerstand  voi 

stellt,  wenn  die  Elektricität  z.  B.  eine  elektro  -  telegraphische  DrahHe 

tung  oder  destillirtes  Wasser ,  oder  eine  andere  sehr  schlecht  leitend 

Flüssigkeit  durchdringen  muss,  so  vermehrt  sich  die  Stromstärke  fü 

proportional  mit  der  Anzahl  erregender  Paare. 

Angenommen,  der  Leitungswiderstand  einer  Kette  mit  Einscblu 
des  Galvanometers  ist  durch  die  experimentelle  Untersuchung  tls  Drtbf 
länge  =  7  bestimmt.  Durch  Hinzufügen  eines  zweiten  Drahtes  von  di 
Länge  und  dem  Querschnitte  des  reducirten  vermindert  sich  die  Strom 
stärke  auf  die  Hälfte.  Bildet  man  hierauf  den  Scbliefsungsbogen  n 
zwei  neben  einander  liegenden  Drähten  derselben  Art,  und  giebt  jed« 
die  Länge  2  / ,  so  sinkt  die  Stromstärke  ebenfalls  auf  die  Hälfte  M 
anftinglichen  Werthes.  Also  zwei  gleich  dicke  Drähte  von  doppeltf 
Länge  leiten  zusammengenommen  ebenso  gut  als  ein  Draht  von  der 
selben  Dicke  bei  einfacher  Länge.  Auf  dieselbe  Art  lässt  sich  b€ 
weisen,  dass  der  Widerstand  eines  Drahtes  von  der  Länge  /  dem  roi 
drei  gleichartigen  und  gleichdicken,  neben  einander  liegenden  Drähten 
deren  jeder  die  Länge  31  besitzt,  gleichkommt,  und  allgemein:  da«i 
der  Widerstand  gleichartiger  Drähte  ihrer  Länge  di* 
rect  und  ihrem  Querschnitte  (oder  dem  Quadrate  ih 
rer  Dicke)  umgekehrt  proportional  ist. 

Man  kann  hiernach  den  Widerstand  aller  gleichartigen  Metall 
stücke  einer  Kette  auf  eine  Drahtlänge  von  dem  Querschnitte  Ein 
zurückführen,  indem  man  die  Länge  jedes  einzelnen  Stückes  dnrci 
dessen  Querschnitt  dividirt,  und  sämmtliche  so  erhaltene  Quotient« 
addirt. 

Dasselbe  Gesetz  gilt  auch  für  die  flüssigen  Leiter.  Doch  mni 
man,  um  dies  deutlich  zu  erkennen,  zuvor  den  Einfluss  der  Polarisatioi 
beseitigt  haben.  Gesetzt,  die  Flüssigkeit  befinde  sich  in  einem  längli 
eben  viereckigen  Troge,  der  aus  festem  Holze  gefertigt  sejn  kann 
aber  in  diesem  Falle  inwendig  stark  gefirnisst  sejn  muss,  um  das  Ein 
dringen  der  Flüssigkeit  in  das  Holz  möglichst  zu  verzögern.  Auf  die 
Sem  Troge  ruhen  zwei  Brettstücke,  von  welchen  das  eine  festsiiit ,  da 
andere  verschiebbar  ist  Sie  sind  bestimmt,  die  in  die  Flüssigkeit  ein 
tauchenden  Metallplatten  zu  halten.  Die  letzteren  werden  bis  auf  dei 
Boden  eingesenkt  und  ihre  Breite  muss  der  des  Troges  gleich  sejn,  « 
dass  sie  den  ganzen  Querschnitt  der  flüssigen  Schicht  ausfüllen.  Wem 
man  nun  beide  Platten  mit  den  Endpunkten  der  galvanischen  Kette  ver 
bindet,  so  bemerkt  man  bald,  dass  der  Widerstand  mit  der  lii'nge  dei 
zwischen  den  Platten  befindlichen  Lage  Flüssigkeit  zunimmt  Hatt< 
man  z  B.  einen  langen  Kupferdraht  gleichzeitig  mit  der  Kette  eingescblos* 
sen,  durch  dessen  allmälige  Herausnahme  (mittelst  des  Stromregalators, 
jede  durch  andere  Ursachen  herbeigeführte  Vermehrung  des  Leitnngs- 
widerstandes  stets  wieder  ausgeglichen,  also  der  Widerstand  und  folg* 
lieh  auch  die  Stromstärke  auf  dem  anfänglichen  Werthe  erhalten  wer 
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ieo  kuuk ,  $0  erfordert  jede  Yermehnisg  des  Abstände«  der  eingetauch- 
bn  Platten  von  einander  eine  Verminderung  der  Drahtlänge.  Aber 
die  sncrst  eingeschaltete  Lage  Flüssigkeit,  wenn  sie  auch  nur  einige 
linien  beträgt,  bewirkt  gewöhnlich  eine  auffallend  grÖfsere  Verzöge- 
nng  des  Durchgangs  der  £lektricität ,  als  jede  folgende  gleich  dicke 
Scknit.  Lässt  man  diese  erste  Lage,  in  welcher  der  Einfluss  der  Po- 
bondoD  enthalten  ist,  i.  B.  die  (unf  ersten  Linien,  unberücksichtigt, 
Midgt  sich,  dass  für  jede  Längenzunahme  .des  flüssigen  Leiters  eine 
'  |nportionale  Länge  Draht  aus  der  Kette  herausgenommen  werden  muss, 
dl  h.  der  l^derstand  der  flüssigen  Säule  verhält  sich  wie  ihre  Länge. 
Ebenso  leicht  lässt  sich  nun  zeigen,  dass  er  dem  Querschnitte  umge- 
bhrt  proportional  ist  Durch  Division  des  Querschnittes  in  die  Länge 
kann  man  demnach  auch  den  Leitungswiderstand  der  flüssigen  Bestand- 
tkeile  galvanischer  Ketten  auf  die  Länge  einer  Säule,  die  Eins  zum 
Querschnitte  hat,  zurückführen. 

Hierdurch  ist  nun  ein  höchst  einfa^es  Mittel  gegeben,  das  Lei- 
tugsvermogen  fester  und  flüssiger  Körper  unter  einander  zu  verglei- 
dieiL  Um  z.  B.  die  Leitfähigkeit  eines  Metalldrahtes  zu  finden,  wird 
äa  Stück  desselben  von  bekannter  Länge  und  Dicke  in  die  Kette  ein- 
ge&cUoiseny  und  dafür  so  viel  Kupferdraht  herausgenommen,  bis  die 
G^Tanometernadel  ihren  Standpunkt  vor  Einschaltung  des  zu  prüfen- 
den Drahtstückes  wieder  eingenommen  hat.  Das  Verhältniss  der  redu- 
ctrten  Längen  beider  Drahlstücke,  nämlich  des  eingeschalteten  und  des 
kraosgenommenen,  giebt  das  Verhältniss  der  Leitfähigkeit  ihrer  Masse. 
Aaf  diesem  Wege  hat  man  gefunden,  die  Leitfähigkeit  des  chemisch 
Kupfers  als  Einheit  genommen : 


die  eines  Kupfers  des  Handels,  mit  einer  Spur  Eisen    0,8258 
»         n  n         »  »        mit  einer  Spur  Nickel  0,6424 

die  des  chemisch  reinen  Silbers =  1,0480 

die  des  Neusilbers =  0,0845. 

Die  Leitungswiderstande  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Lei- 
tongsfahigkeiten,  und  werden  also  gefunden^  indem  man  mit  jeder  die- 
ser Zablen  in  )  dividirt.     Man  findet: 

den  Widerstand  dgs  Kupfers =  1          gesetzt 

s               »             »    eisenhaltigen  Kupfers  .    .  =  1,211 

3»              »            n    nickelhaltigen  .        .    .    .  zz  1,556 

»              »            »    Silbers =  0,954 

>»              >•            »    Neusilbers =  11,830. 

Aus  dem  Verhalten  reibungs-elektrischer  Ströme  hat  Riefs  für 
€e  Leitnngsfahigkeit  der  Metalle  folgende  Ergebnisse  gewonnen: 


Kupfer.     . 
Silber  .     . 

100 

Eisen     . 

17,7 

148,7 

Platin    . 

15,5 

Gold    .     . 

88,9 

Zinn 

14,7 

Cadminm  . 

38,4 

Nickel   . 

13,2 

Messing 

27,7 

Blei.     . 

10,3 

Palladinm  . 

18,2 

Neusilber 

8,9. 

Ans  dem  Widerstände,  welchen  magnet-elektrische  Ströme  in  ver^ 
fddedciien  Metalldrähten  erfuhren,  leitete  Lens  die  folgenden  Zah- 
len ab: 

iUadwertftfbiuh  der  Chemie.     Bd.  III.  JQ 
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Kupfer 

.    100 

Blei  .     .     14,62 

Saber  . 

.     136,26 

Platin     .     14,16 

Gold    . 

.     79,79 

Antimon       8,87 

Zion    . 

.    30.84 

Wismnth       2,58 

Messing 

.    29,33 

Qaeduilber  4,66. 

Eisen  . 

.     17,74 

Horsford  hat  den  Leilungfl widerstand  mehrerer  Fliissigkeiti 
gemessen  und  mit  dem  des  chemisch  reinen  Silbers  verglichen.  Er  i 
zu  folgenden  Zahlen  gekommen: 


Namen  und  Beschaffenheit  der  Flüs- 
sigkeit. 


Leitungswiderstand,  wa 
der  des  chemisch  rdoeii 
Silbers  =:  1. 


Schwefelsäure  von  1,10  spec.  Gew. 

»  »  1)15     »         D 

»  »  1,20     »         » 

»  »  1,24     »         » 

»  1,30     9         i> 

M  »  1,40    »         » 

Kochsalstös.  27,6  Grm.in  500  C-C  Wasser 
»          21,3        »     »    u      »        » 

»  10,65         »       »       w         yi  y» 

»  5,325     M    »    »      »        » 

Chlorkaliumlös.  2,76  Grm.  in  500  C-C.  W. 
KupfervitrioUös.  100  C.-G.  enthalten  15  Grm. 
CuO.SOa 
DieselbeSalzmenge  im  doppelt. 
Volume  Flüssigkeit 
ZinkvitrioUösung;  lOOC.-G.  enthalten  7,289 
Grm.  ZnO.SOa  +  aq. 


938500 

840500 

696700 

696700 

696700 

1023400 

7157000 

9542000 

18460000 

34110000 

7168000 

12058000 

17490000 

23515000 


Diese  Angaben  gelten  (ur  eine  mittlere  Temperatur  von  18^' 
Bei  abnehmender  Temperatur  vermehrt  sich  der  Leitangswiderstao 
flüssiger  Körper  sehr  merklich.  Genaue  Erfahrungen  über  das  ^tt 
hältniss  dieser  Abnahme  fehlen  bis  jetzt 

Chemisch  reines  Wasser  leitet  ungefthr  169  millionenmal  schied) 
ter  als  das  Silber. 

Wenn  irgend  ein  fester  oder  flüssiger  Leiter  n  mal  schlechter  la 
tet  als  ein  Kupferdraht  von  gleicher  Länge  und  von  gleichem  Q^^ 
schnitte,  so  kann  man  ihn  mit  einem  Kupferdrahte  von  derselben  Dieb 
aber  n  mal  gröfserer  Länge  vergleichen»  Auf  diese  Weise  lassen  «o 
die  verschiedenartigsten  Leiter,  wenn  ihr  eigenthümlicher  Leitnngs^ 
derstand  bekannt  ist,  auf  Kupferdraht  zurückführen.  Die  reducirt 
Länge  der  ganzen  galvanischen  Kette  kann  also  dorc' 
Rechnung  bestimmt  werden:  indem  die  wirkliche  Ling< 
eines  jeden  einzelnen  Bestandtheils  durch  seinen  Qv^'*' 
schnitt  dividirt  und  dieser  Quotient  m'it  dem  eig^^' 
thümlichen  Leitungswiderstande  des  Stoffes  multipii' 
cirt  wird,  und  indem  man  endlich  alle  so  erhalt^' 
nen  Einzeln-Sätze  addirt.      Es  ist   nun  einleuchtend,   datf  J^' 
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kt  Bestandtheil  xii  dem  Gesammtwideratande  um  so  mehr  beitragen 
mss,  je  gröber  seine  reducirte  Länge  ist,  und  man  kann  leicht 
berecboen,  wie  grofs  der  Querschnitt  einer  Flüssigkeit  bei  gegebe- 
neo  Abstände  der  einschliefsenden  Metallplatten  sejn  muss,  wmn 
^Widerstand  eine  gewisse  Gröfse  nicht  übersteigen  soll.  Die  ver- 
mute Schwefelsäure  s.  B.  leitet  600000  mal  schlechter  als  das  Kupfer. 
Ine  Schwefelsänre-Schicbt,  die  bei  5  Linien  Dicke  den  Strom  nicht 
Mb  aa(halten  soll  als  1000  Linien  Kupfer  bei  1    Q.-L.  Querschnitt, 

Mfs  daher  einen  Qaersdinitt  von  —  '    ■  =  3000  Q.-L.  oder  1,7 

l(/(Kl 

QrFnfff  besitzen  nnd  von   ebenso  grofsen  Platten  begrenzt  sejn.    Der 

Sobitriol  leitet  je  nach  dem  Grade  seiner  Concentration  15  —  SOmal 

«Uechter  als    die    verdünnte   Schwefelsäure;    man  begfeift  hiernach, 

nnm  die  Wirksamkeit  einer  constanten  Kette  bei  (erfahrungsmäfsig) 

merioderter    elektromotorischer   Kraft    so    sehr    merklich    abnimmt, 

wtBD  die  das  Zink  umgebende  Schwefelsäure  allmälig    in  Zinkvitriol 

imgcwandelt  wird. 

Hat  man  eine  Anzahl  constanter  Elemente  zur  Verfügung,  so  lässt 

iA  asamebr  auf  dem  Wege  der  Rechnung  schon  im  Voraus  bestim- 

«B^vie  viele  genommen  und  in  welcher  Weise  sie  zusammengestellt 

veida  müssen ,  um  eines  gnten  Erfolges  gewiss  zn  sejn.     Z.  B.  Kob- 

JM^ok-Paare  von  den  Dimensionen,  wie  man  sie  gegenwärtig  ans  Mar- 

krg  bezieht  (5  Centimeter  innere  VVeite  des  Kohlencjlinders ,  bei  10 

Grt.  Höhe  des  eingetauchten  Theils),  setzen  dem  Strome  einen  Widern 

ibsd  eotgegen,   der  im  Innern  eines  jeden  Elementes  ungefähr  dem 

|M  Kupferdrahtes  von  9  Meter  Länge  bei  1,5  Mmter.  Durchmesser 

;  ileidikofflmt«     Angenommen,  der  Strom  soll  durch  eine   Metallverbin- 

|nng  von  90  Meter  redudrter  Länge  geführt  werden;  so  wird  die  ein- 

kke  Kette  aar  y^  der  Elektridtätsmcnge  durchzutreiben  vermögen, 

vdcke  sie  überhaupt  in  Bewegung   zu  setzen    im  Stande   ist     Eine 

Sole  ans  10  Elementen  zusammengesetzt,  wird  doch  nur  die  Hälfte 

ker  Menge  liefern  können  und  selbst  20  Paare  nur  %.     Durch  die 

Tttgrolsening  der  Säule  von*  10  auf  20  Paare  würde  also  nur  %  mehr 

CiBca  werden.  20  Paare  können  aber  auch  zu  einer  lOgliedrigen 
geordnet  werden^  indem  man  je  zwei  Paare  als  Doppelpaare  ne- 
MA  eiiuDder  stellt^  und  dadurch  den  Leitungswiderstand  im  Innern 
Wttdben  auf  die  Hälfte  vermindert.  Die  so  geordnete  Säule  setzt  aber  auch 
l""  V}  der  Elektricitätsmen^e  in  Bewegung,  welche  ein  einziges  Ele- 
littt  bei  unmittelbarer  Scbliefsung  liefern  würde.  Um  die  Menge  1 
a  bekommen,  würde  man  40  Elemente  zu  einer  20gk'edrigen  oder  45 
a  dner  15gliedrigen  Kette  zusammenstellen  müssen.  Um  die  Menge  2 
*  gewinnen,  würde  man  wenigstens  90  Elemente  bedürfen  und  diese 
^ustenxu  einer  SOgliedrigen  Säule  geordnet  werden.  Die  nähere  analjti- 
^Untersuchung  dieser  und  ähnlicher  Fragen  lehrt,  das5,umeine  mög- 
est grofse  Elektridtätsmcnge  in  Bewegung  zu  setzen ,  die  zur  Verfü- 
^  gestellten  Elemente  zu  einer  zusammengesetzten  Kette  so  geordnet 
'^  müssen,  dass  der  Widerstand  im  Innern  des  virirksamen  Theils 
«I  des  Schliefsungsbogens  so  nahe  wie  möglich  kommt. 

Sind  in  einer  Kette  Zersetzungszellen  eingeschlossen ,  so  muss  au- 
"^  dem  Leitungswiderstande  der  Flüssigkeit  auch  noch  der  der  Polari- 
I  ^^  in  Rechnung  genommen  werden.    Hierüber  vergleiche  man  den 
j  Artikel  VoUameter.  B. 

!  19* 
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Galvanometer  kann  man  eine  jede  Gerättuchafl  nenn» 
die  dazu  dient,  die  Anwesenheit  elektrischer  Ströme,  durch  ihre  Einwii 
knng  anf  eine  Magnetnadel,  entweder  blofs  zn  erkennen,  oder  auch  ni 
die  Stärl(e  dieser  Ströme  xn  messen. 

Durch  einen  geradlinigen  starken  Kupferdraht  von  etwa  1  Meti 
Länge,  der  horizontal  längs  der  £bene  des  magnetischen  Meridiai 
einer  kleinen  horizontal  schwingenden  Magnetnadel  gerichtet  ist,  leil 
man  einen  elektrischen  Strom  von  beständiger  Stärke.     Die  Nadel  wb 


Fig.  16. 


aus 


ihrem  Meridiane  abgelenkt  Es  sei  JV 
(Fig.  16.)  der  Draht,  ns  die  veränderte  Stellnn 
der  Nadel,  q>  der  Ablenkungswinkel.  Die  mafi 
netische  Kraft  des  Stromes  wirkt  auf  die  Pd 
s  und  n  der  Nadel  in  einer  Richtung,  senk 
recht  gegen  die  Ebene  des  magnetischen  Meri 
dians.  Es  bezeichne /s  Richtung  und  Grödi 
dieser  Kraft,  so  ist  sbsszfs.cosq)  der  Theil  da 
von,  welcher  den  Pol  s  der  Nadel  zu  drehe 
strebt.  Die  gegen  denselben  Punkt  gerichtet 
Thätigkeit  der  erdmagnetischen  Kraft  sej  sg 
gleichlaufend  mit  NS  und  mit  dem  magnetische! 
Meridian,  so  ist  sa  ^  sgsin.q>  ihre  die  Nad« 
richtende  Seitenkraft;  folglich  für  die  Bedin- 
gung des  Gleichgewichtes: 

Js  cos,  {pzizsg  sin  q>  und  js  =  ^  sg  :^  sg  ing.  q>. 

Für  einen  anderen  Ablenkungswinkel  q>'  würde  man  ebenso  finden, 
die  zugehörige  ablenkende  Kraft  f^s  z=,  sgtng,q>'  u.  s.  w.,  d.  h.  die 
Tangenten  der  Abi  enkungswinkel  verhalten  sich  wie  die 
Stromstärken,  oder  die  ersteren  können  als  ein  relativei 
Maafs  fiir  die  Gröfse  der  letzteren  gelten. 

Streng  genommen  gilt  dieser  Satz  nur  fiir  Ma^etnadeln  von 
verschvirindend  geringer  Länge.  Erfahrungsmäfsig  ernält  man  abef 
eine  befriedigende  Uebereinstimmung  mit  dem  Ausdrucke  desselben 
in  allen  Fällen,  wo  der  kürzeste  Abstand  der  Nadel  von  der  Stromlinie 
wenigstens  das  4 — 5fache  ihrer  halben  Länge  beträgt.  Bei  zunehmen- 
dem Abstände,  aber  unveränderter  Stromstärke,  vermindert  sich  die 
Abweichung  der  Nadel  aus  ihrer  Ruhelage  und  man  findet,  dass  die 
Tangenten  der  Ablenkungsbögen,  folglich  die  ablen- 
kenden Kräfte  selbst,  sich  verhalten,  umgekehrt  wie  die 
senkrechten  Entfernungen  des  Mittelpunktes  der  Na- 
del  vom  Drahte^). 

Diese  einfachste  Form  einer  galvanometrischen  Vorrichtung  w* 
von  sehr  beschrankter  Brauchbarkeit,  weil  nur  Ströme  von  bedeutender 
Stärke  während  ihres  Durchganges  durch  d^n  geraden  Draht  eine  mcrk- 


^)  DietM  (xesetz  bezieht  sich  auf  die  GeMUnintiritkung  des  langen  geradliug*^ 
Drahtes  auf  die  kleine  lHagnetnadel.  Es  lisst  sich  daraus  beweisen,  d»u  «** 
Wirkung  eines  jeden  Querschnittes  des  Drahtes,  oder  rielmehr  eines  jeden  Stre»- 
elementes,  dem  Quadrate  seines  Abstandes  Tom  Mittelpunkte  der  Nadel  f^ 
kehrt,  und  dem  Sinus  des  Winkels,  den  die  Stromrichtung  mit  der  gerto*»" 
nigen  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  Nadel  bildet,  direct  proportional}  folg' 
Uch  ffir  den  Fall  des  kürzesten  Abstandes  ein  Maximum  sey. 
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liebe  Wirkiug  anf  die  Nadel  hervorbringen  können.  Man  hat  daher, 
u  die  entfernteren  Theile  des  Drahtes  der  Nadel  näher  und  in  eine 
wt  Bexog  auf  ihre  Wirksamkeit  auf  die  letztere  möglichst  günstige 
Lige  in  briogen,  den  Draht  kreisförmig  am  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
kenoDgebogen.  Alle  Theile  des  Kreisstromes  wirken  mit  gleicher 
SGrke  und  in  gleicher  Richtung  anf  die  in  seinem  Mittelpunkte  schwe- 
kwie,  immer  als  sehr  klein  vorausgesetzte  Magnetnadel ;  die  ablenkende 
Inft  verhält  sich  aber  wie  bei  dem  geraden  Drahte,  d.  b.  siie  steht  im 
pnden  Verhäitnisse  der  Tangente  des  Ablenknngsbogens  der  Nadel 
imI  od  verkehrten  des  Halbmessers  des  Ringes  i). 

Das  Galvanometer  mit  kreisförmigem  Drahte  hat  den  Namen  Tan- 
geoteDbassole  erhalten.  Es  eignet  sich  vorzugsweise  als  Messwerk- 
Kig  for  die  constanten  und  kräftigen  Ströme  der  Gro versehen, 
Bansen'scben  und  Daniel  Pschen  Kette.  Der  Ring  kann  je  nach 
den  Gnde  der  Empfindlichkeit,  deren  man  bedarf,  verschiedene  Durch- 
■cser  erhalten,  doch  darf  derselbe  nie  so  klein  werden ,  dass  die  Na- 
ti  mehr  als  y^  oder  höchstens  ^^  desselben  beträgt« 

lio  höherer  Grad  der  Empfindlichkeit  kann  dadurch  erreicht  werden, 
im  «langer  mit  Seide  umsponnerer  Kupferdraht  zu  mehreren  kreisför- 
■^  Windungen  neben  und  über  einander  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel 
mB|ebogen  wird.  Da  nämlich  jeder  Querschnitt  eines  vom  Strome 
^ndfloscenen  Drahtes  eine  gleiche  magnetische  Kraft  ausübt,  so 
iit  eiolevchtend ,  dass  die  Einwirkung  auf  die  Nadel ,  obschon  die 
Stromstärke  an  und  für  sich,  z.  B.  die  chemisch  zersetzen<ie  Wirksam- 
bit, onverändert  bleibt,  gleichwohl  zunehmen  muss ,  verhältnissmäfsig 
■il  der  Anzahl  gleich  grofser  Windungen,  welche  um  die  Nadel  gehen. 
Bnsoldies  zusammengesetztes  Drahtgewinde  wird  daher  ein  elektro- 
■agnetischer  Multiplicator  genannt 

Die  Figur  17  (auf  folgender  Seite)  zeigt  eine  Tangentenbussole  mit 
cUxhem  Ringe  in  y^  der  natürlichen  Gröfse. 


)  Die  Wirkung  einet  jeden  einzelnen  Ringelemenle«  Termindert  rieh  in  denselben 
Vediiltnisce,  wie  da«  Quadrat  des  Halbmesser»  zuninunt;  die  Anzahl  wirksamer 
Qmeate  aber  wachst  proportional  mit  dem  Halbmesser.  Die  Gesammtwirkung 
des  Rinkes  muss  folglich  im  einfachen ,  jedoch  umgekehrten  Verhältnisse  der 
Gvölse  seines  Halbmessers  stphen. 
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Fig.  17. 


Fig.  18. 


Der  Strom  ge| 
durch   einen  arots^ 
und  starken    Kupfei 
nen  Reif  in  der  Ebec 
des  magnetischen  Mi 
ridians.     Die    Zule 
tung  geschieht  darc 
einen  langen,  dickei 
kupfernen  Stiel,  di 
Ableitung  durch  ein 
kupferne  Röhre  (sie 
he  die  Durchschoitti 
zeichnungFe.l8)iwd< 
che  den  Stiel  umgiebt 
ohne  ihn  &u  berühre! 
Beide,  das  zuleitend 
und  ableitende  Ende 
tauchen  in  Qaecbü 
bernäpfe,     mögHchs 
weit     unterhalb   de 
Reifes  so  aufgestellt 
dass  sich  derselbe  m 
eine  verticale   durd 
seinen  Mittelpunkt  ge> 
hende  Axe   frei  dre 
hen  lässt.  Die  Spitxc^ 
auf  welcher  die  Ma§ 
netnadel  ruht,  ist  ent 
weder  der  Mittelpunk 
selbst,  oder  befinde! 
sich  doch  nahe  dabd 
in  der  Axe  des  Rin- 
ges.    Damit  sich  bd 
der  Kleinheit  der  Na- 
del  die  Ablenkungf' 
bögen    dennoch  nut 
genügender    Scharfe 
beobachten       lassen, 
pflegt    man   auf  der 
Nadel   einen   Glasfa- 
den von  drei-  bis  vier- 
facher Länge  lu  ^^' 
festigen,  dessen  Enden 
unmittelbar  vor  der 
Kreistheilung     vorü- 
bergehen.   Ein  Spi^ 
gelstreifen,  der  unter 
dem  Theilkreise  auf 
der  waagerechtenBo- 
denflifche  der  Kapsel 
anfliegt,  sichert  wah- 
rend des  Ablesens  die 
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^.  Stellung  des  Aages.     Vor  dem  Beginn  eines  Versuches  dreht 

den  Reif  um  seine  verticale  Axe ,  bis  die  Nadel  auf  den  Nullpunkt 
itt  Sola  einspielt. 

Da  dieses  iostmment  vorzugsweise  für  das  Messen  starker  Ströme, 
«ie  man  deren  z.  B.  zur  V^asserzersetzung  bedarf,  berechnet  ut,  so 
bt  man  den  Querschnitt  des  kreisförmigen  Leiters  so  gewählt,  dass  er 
k  bewegten  Elektricität  keinen  merklichen  Widerstand  entgegensetzen 
)m.  Die  Breite  des  Reifes  beträgt  5  Mm.,  die  Dicke  7,5  Mm. 
«f  400  Millimeter  Durchmesser.  Die  beiden  Zuleitungsdrähte,  welche 
ieVeri»indnng  mit  dem  Elektromotor  vermitteln,  erhalten  am  besten 
ncn  ebenso  grolsen  Querschnitt;  sie  sind  mit  Seidenband  um- 
«kkdt  und  werden  auf  1  Meter  Länge  dicht  neben  einander  fortge- 
Blut,  damit  ihre  Wirkungen  auf  die  Nadel  sich  wechselseitig  aufheben. 
Die  «brigen  Theile  der  elektrischen  Kette  müssen  wenigstens  in  1 
Ikter  Entfemuog  aufgestellt  werden,  weil  man  sonst  eine  Einwirkung 
feielben  auf  die  Nadel  zu  befürchten  hat. 

Winm  der  Ring  oder  das  Multiplicatorgewinde,  wie  bei  dem  eben 
ksdffiebenen  Apparate  um  seinen  senkrechten  Durchmesser  drehbar 
■1^  10  kann  die  vergleichende  Messung  der  Stromstärke  auch  nach 
»MB  anderen  Principe  bewerkstelligt  werden,  bei  welchem  die  bisher 
gcfftste Bedingung  einer  Nadel,  deren  Länge  höchstens  y^  vom  Durch- 
■OKrdes  Ringes  beträgt,  nicht  mehr  wesentlich  ist. 

Die  Magnetnadel,  durch  irgend  welche  Ursache  aus  ihrem  Meri  - 
&  gerockt,  wird,  wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  durch  den  Erdmag- 
KtBBos  mit  einer  Kraft  zurückgerufen,  die  dem  Sinus  des  Ablenkungs- 
«Uels  proportional  ist  Die  magnetische  Kraft  des  Kreisstromes 
*vb  winkelrecht  gegen  die  Ebene,  welche  er  einschliefst  und  erreicht 
%iich  ihren  gröfsten  Werth,  wenn  die  magnetische  Axe  der  Nadel 
idkt  in  dieser  Ebene  liegt  oder  doch  gleichlaufend  damit  gestellt  ist. 
fie  SUriie  der  Abstofsung  vermindert  sich  aber,  je  gröfsr  der  Winkel 

E Orden  ist,  welchen  die  Nadel  mit  der  Ebene  des  Ringes  bildet 
t  sich  nun  diese  Ebene  bei  jeder  Lage,  in  welche  die  Nadel  über- 
^  mit  deren  magnetischer  Axe  parallel  stellen ,  so  wird  die  ablen- 
^t  Kraft  (immer  eine  und  dieselbe  Stromstärke  vorausgesetzt)  nicht 
^r fortdauernd  ihren  gröfsten,  sondern  auch  einen  unveränderlichen 
^crlh  behaupten.  Man  sieht  nun  leicht,  dass  diese  Bedingung  erreicht 
werden  kann,  wenn  der  gewundene  Draht,  durch  welchen  der  Strom 
^ftf  um  den  Mittelpunkt  der  Nadel  und  des  Theilkreises  drehbar  und 
hdtircb  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  den  gestörten  Parallelisraus  immer 
*icder  herzustellen.  Die  Nadel  kann  in  diesem  Falle  nicht  eher  zur 
^he  kommen,  als  bis  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  sich  mit 
^ganzen  abstofsenden  Kraft  des  Stromes  in's  Gleichgewicht  gesetzt 
^  Bei  dem  auf  diese  Weise  eingerichteten  oder  benutzten  Galvano- 
*^rgiebt  also  der  Sinus  des  Ablenkunswinkels  das  re- 
'tive  Mafs  der  magnetischen  und  mithin  auch  der  che- 
^)*cli  (ersetzenden  Kraft  des  Stromes.  Daher  der  Name 
^'»nibiissole. 

Soll  das  Galvanometer  als  Sinusbussole  gebraucht  werden ,  so  stellt 
^  die  durch  die  Stromkraft  abgelenkte  Nadel  durch  Drehung  des 
jJjW  und  des  daran  befestigten  Theilkreises,  zuerst  wieder  auf 
^  ^olipnnkt  ein^  dann  unterbricht  man  den  Strom,  damit  die  Nadel  in 
^  «BOlogHche  (die  gewöhnliche)  Ruhelage  zurückkehren  muss.    Der 
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iwisdios  beideo  Stellungea  eiogescfalossene  Bogen  giebt,die  AUe 
kang,  sein  Sinus  die  ablenkende  Krad. 

Wenn  sich  über  der  Theilung  ein  Zeiger  anbringen  lässt,  der  i 
der  Drehung  keinen  Antheil  nimmt,  so  erkennt  man  an  der  Zahl  d 
Grade,  welche  während  der  Einstellung  an  der  Spitze  desselben  yorubc 
gegangen  sind,  unmittelbar  die  Gröfse  des  Ablenkungsbogens. 

Mit  der  Sinusbussole  können  natürlich  nur  Ströme  von  Dauer  n 
von  beständiger  Stärke  gemessen  werden.  Auch  ist  das  richtige  Einstf 
len  der  Nadel  immerhin  seitraubend ,  während  bei  der  Tangentenbosso 
die  Ablenkungsgröfse  unmittelbar  abgelesen  wird  und  einen  bestäocfigl 
Strom  von  nur  ganz  kurzer  Dauer  erfordert  Dagegen  hat  die  Siim 
bussole  den  Vorzug  voraus,  dass  eine  blofse  vergleichende  Messung  ?e 
schiedener  Stromstärken  nicht  an  ein  bestimmtes  Verhältniss  lies  Dvid 
messers  der  Windungen  zu  der  Länge  der  Nadel  gebunden  ist,  dasi  ma 
daher  den  Draht  der  Nadel  weit  näher  bringen ,  dass  ^an  ihn  sogar  i 
Gestalt  eines  länglichen  Rechtecks  dicht  iiber  und  unter  der  Nadd  vo 
überfuhren,  also  durch  den  geringen  Abstand  die  Empfindlichkdt  ongi 
mein  erhöhen  kann,  ohne  dass  dadurch  das  relative  Verhältniss  der  maj 
netischen  Wirksamkeit  bei  verschiedenen  Stromstärken  im  Geringst! 
geändert  wird  ^). 

Die  Fig.  19  zeigt  ein  solches  als  Sinusbussole  brauchbares  GalvaM 
meter  mit  plattgedrücktem  Multiplicatorgewinde. 


Fig.  19. 


Fig.  20. 


Eine  magnetisirte  Stahlnadel,  20  Linien  lang,  schwingt  in  der  Mitte 
eines  viereckigen  Rahmens  von  Messing,  von  16  Linien  Breite,  23^'* 
nien  Länge  und  3  Linien  Höhe  im  Lichten ;  um  dessen  stark  gefirnust^ 
Kanten  der  Draht  in  möglichst  gleichlaufenden  Windungen  neben  oder 
nach  Erfordemiss  auch  in  mehreren  Lagen  über  einander  gewikdt  tft 
In  der  Mitte  des  Rahmens  ist  zwischen  den  Windungen  eine  Lud«  g*" 
lassen,  gerade  von  genügender  Weite,  um  die  Nadel  einbssen  zu  köoß^ 
Die  letztere  ist,  so  wie  die  Fig.  20  andeutet,  mit  einem  gleicblanfai"*" 


^)    Auch  lassen    sich  die  Anzeigen   der  SinusBussole  sehr  leicht  mit  den  bei  vsf 
«nderter  Stellung  der  Drahtwindungen    erhaltenen  Ausschlagen  der  Nadel  'f*^ 
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lo^  (t.  B.  ebem  Ghsfaden ,  der  iibrigeiu  iSnger  ab  die  Nadel  sejn 
juf)  Terbanden,  der  über  den  Windungen  scbwebt,  und  hängl  an  ei- 
KB  einxigen  A  Zoll  langen  Coconfaden.  Anf  dem  erhöhten  Rande  des 
Umens  roht  eine  überolberte  Kupferscheibe  von  1  Linie  Dicke,  worauf 
Mb  die  Kreistheilung  befindet.  Diese  Scheibe  wird  auf  dem  Rahmen 
KMichen  Nadel  und  Zeiger  eingeschoben ,  und  ist  xn  dem  Ende  an  der 
Ibb  Nnllponkt  gegenüber  liegenden  Seite  mit  einem  vom  Rande  bis  xur 
Etke  reichenden  Einschnitt  versehen. 

Um  das  Instrument  vor  Staub  lu  schützen,  wird  eine  Glasglocke 
hriiber  gedeckt,  aus  welcher  nur  der  Schraubenkopf  5  hervorragt,  mit- 
dft  dessen  der  Aufhängepunkt  des  Fadens  etwas  gehoben  oder  gesenkt, 
rier  auch  während  des  Transportes  die  Nadel  gana  in  Ruhe  gesetst  wer- 
bkuuL 

Die  Unterlage  des  Rahmens ,  worauf  augleich  der  Träger  der  Nadel 
üd  die  Glasglodce  sitzt,  lässt  sich  vermittelst  eines  Getriebes  und  einer 
bdi»  Zähne  desselben  eingreifenden  Schraube  ohne  Ende,  deren  Hand^ 

e seitwärts  am  Fulse  des  Instrumentes  hervorsteht,  um  eine  verticale 
drehen.  Die  Enden  des  Drahtgewindes  sind  an  dei^  beiden,  durch 
tfenbciiihulsen  von  dem  Gestelle  und  von  einander  isolirten  Schlüsseln 
/loifaDgelötbet;  in  diese  werden  entsprechende,  mit  den  Polen  des 
Utaiotors  verbundene  Stifte  eingeschoben,  so  oft  das  Instrument  in 
lUt^t  gesetzt  wierden  soll. 

Nobili  hat  die  Empfindlichkeit  dieses  Galvanometers  dadurdi  au- 
fnofdentlich  erhöht,  dass  er  zwei  gleich  starke  Magnetnadeln  mit  ent- 
ngagesetzt  gerichteten  Polen  über  einander,  so  wie  Fig.  20  aeigt,  ver- 
bod.  Die  eine  befindet  sich  zwischen  den  Windungen,  die  andere  dar- 
fter,  so  dass  der  Strom  auf  beide  in  gleichem  Sinne  wirken  muss.  Die 
«bere  dient  zugleich  als  Zeiger.  Es  ist  klar,  dass  eine  solche  Doppdna- 
^onter  dem  Einflnss  des  Erdmagnetismus  allein,  eine,  um  so  geringere 
piektbaft  besitzt,  je  geringer  der  Unterschied  der  magnetischen  Kräfte 
mkt  Nadeb  und  je  genauer  gleichlaufend  ihre  Azen  gestellt  sind, 
p*     21.  Wenn  sie  sich,  so  wie  es  allerdings  gewöhn- 

'  lieh  der  FaU  ist,   in  einem  spitzen   Winkel 

durchkreuzen ,  so  nehmen  sie,  sobald  sie  un- 
gefähr gleich  stark  magnetisirt  sind,  eine  Stel- 
lung nahe  zu  winkelrecht  gegen  den  magne- 
tischen Meridian  (siehe  Fig.  21). 

Das  Galvanometer  mit  astatischer  oder 
Doppelnadel  ist  der  empfindlichste  Anzeiger 
elekUischer  Ströme.  Sein  Gebrauch  als  Mess- 
werkzeug ist  nur  so  lange  zulässig,  als  man 
durch  vergleichende  Versuche  mittelst  eines 
Constanten  Stromes  stets  die  Gewissheit  hat, 
^  fir  eine  Reihe  von  Versuchen,  deren  Ergebnisse  auf  einander  bezo- 
1^  werden  sollen,  die  Richtkraft  des  astatischen  Sjstems  unverändert  ge» 
"Kken  ist.  ZoweiJen  wird  man  finden,  dass  eine  Aendemng  eingetre- 
^  ut,  zumal  wenn  die  Doppelnadel  dem  Einflüsse  starker  Ströme,  durch 
*clcke  sie  mit  Heftigkeit  herumgeschleudert  wurde,  ausgesetzt  war. 
B, 

gleiches;  uad  wenn  eine  solche  Vergleicliung  ein  für  allemal,  für  die  rerschie- 
^eaen  AblenkungsbSgen  bewerkstelligt  ist,  so  l&sst  sich  das  Instrument  für 
^  Folge  mit  dcnelbBu  Bequemlichkeit  wie  die  TangentenbuMole  gebrauchen. 
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Galvanoplastik.  Durch  dektrochemische  Zeneixang  der  An 
lösangen  von  Metallsaixen  lassen  sich  die  aufgelösten  Metalle  auf  eio 
metallischen  Oberfläche  im  regulinischen  Zustande  abscheiden.  Je  lä 
ger  dieser  Process  dauert,  desto  dicker  wird  die  Schicht  des  galvania« 
gefällten  Metalles.  Die  praktische  Anwendung  dieses  Processes  betwed 
entweder  nur  einen  Ueberxug  metallischer  Gegenstände  mit  edlen  MelaUi 
hervorxubringen,  wie  dies  bei  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberni 
stattfindet,  oder  durch  eine  länger  fortgesetzte  Operation  das  abgesdiied« 
Metall  (gewöhnlich  Kupfer)  zu  einer  solchen  Dicke  anwachsen  zu  b 
sen,  dass  dasselbe  von  den  Rändern  der  metallischen  Form ,  auf  weld» 
die  Abscheidung  erfolgt,  abeefeill  und  sodann  als  galvanoplastische 
Abdruck  losgetrennt  werden  kann.  Derselbe  enthält  alle  Verschieda 
heiten  der  Oberfläche  des  Originales  im  verkehrten  Sinne  abgebilde 
d.  h.  alle  auf  dec  Oberfläche  der  Form  befindlichen  Erhabenheiten  a 
Vertiefungen  und  umgekehrt  ebenso,  wie  dies  bei  einem  Abdruck  ciw 
Stempels  in  Siegel  wachs  stattfindet.  Wenn  schon  im  Jahre  1830  Wac 
bei  der  Darstellung  fester  Metallvegetationen  der  Erfindung  der  Galt: 
noplastik  ziemlich  nahe  gewesen,  so  ist  es  doch  erst  im  J.  1839  Jacol 
in  Petersburg  offenbar  in  Folge  einer  genauen  Beobachtung  des  bei  d< 
DanielTschen  constanlen  Batterie  stattfindenden  Processes  gelungen,  to 
derselben  eine  technische  Anwendung  abzuleiten.  Wird  auch  gleichie 
tig  von  Spencer  in  England  die  Ehre  der  Erfindung  der  Galvanopia 
stik  beansprucht,  so  lässt  sich  doch  nicht  läugnen,  dass  dieselbe  dorc 
Jacob i  in  einer  vollendeteren  Gestaltung  der  Welt  bekannt  wnnk 
De  la  Rive  in  Genf  dagegen  gebührt  die  Entdeckung  der  galvaniscba 
Vergoldung  und  Versilberung  auf  Grundlage  des  B equ er el' sehen  Z«f 
Setzungsapparates,  welche  Erfindung  alsobald  von  Elkington,  Ruoli 
Bequere l  und  Smee  als  eine  der  Galvanoplastik  so  nahe  verwand! 
Kunst  gepflegt  und  entwickelt  wurde. 

Die  einfachste  Vorrichtung  zur  Erzeugung  von  elektrochemisdM 
Metallabscheidungen  im  Allgemeinen  ist  der  nebenan  abgebildete  Appa 
pj^  21  '^^  welcher  eigentlich  nur  eine  abgeäa 

derte  B equ erel 'sehe  Erregungsfdl 
darstellt,  ab  ist  ein  oben  offenes,  etwi 
6  —  8  Zoll  im  Durchmesser  haltende 
Glasgefafs.  In  dieses  hängt  ein  zweite 
engeres  Glasgefafs  c  d  von  oben  bioein 
welches  unten  mit  einer  Thierblase  odei 
mit  Pergament  zugebunden  ist.  Elwai 
über  der  Mitte  ist  um  dieses  enger« 
Glasgefafs  ein  Draht  fest  herumgewiia- 
den,  der  in  drei  Armen  ausläuft,  welche 
auf  dem  Rande  des  äufseren  Glasge^ 
fafses  aufliegend  das  innere  tragen,  ^ 
dass  die  Blase  noch  2  Zoll  hoch  über  dem  Boden  des  gröfseren  GefalMi 
sich  befindet  Das  innere  Gefafs  wird  mit  sehr  verdünnter  Schwefel* 
säure,  das  äulsere  mit  der  Metallauflösung  gefüllt,  aus  welcher  das  MeiJ 
abgeschieden  werden  soll.  In  dem  inneren  Gefäfse  ruht  auf  einem  Kre<iM| 
von  Holzstäbchen  ein  Zinkblock ,  an  den  ein  Kupferdraht  gelölhet  Istf 
welcher  in  ein  Quecksilbernäpfchen  q  eintaucht.  Ein  aweiler  Drabt 
taucht  mit  einem  Ende  ebenfalls  in  das  Näpfchen  ^,  mit  dem  anderen 


mKop 


GalTaooplastjk.  299 

Code  stebt  er  aber  mit  der  in  der  MetalUösuDg  befindlichen  Form  in  me- 
tilkher  BerübroDg. 

Die  Meullauflösung,  welche  zur  galvanbchen  Vergoldung  oder  Ver- 
iSberoog  angewendet  wird,  besteht  gewöhnlich  ans  einer  Auflösung  von 
GoUoxjd  oder  Silberchlorid  in  C jankaliumlösung ,  fiir  die  Darstellung 
'  uBoplastiscber  Abdrucke  aber  aus  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 

Kopferozjd  (Kupfervitriol). 

Li  Beziehung  auf  letztere  Auflösung  verdient  bemerkt  zu  werden, 
|fa$  ifie  metaliiscbe  Form  —  auch  Modell  genannt,  aus  keinem  Metall 
[kitdien  darf,  welches  an  und  (lir  sich  von  der  Kupfervitriollösung  an- 
fffiSai  wird,  wie  dies  bei  Modellen  aus  Eisen,  Zink  und  Zinn  stattfin- 
ieo  würde.  Ja  selbst  Metalllegirungen,  welche  eines  dieser  Metalle  in 
ucm  bedeutenden  Verhältnisse  enthalten,  wie  z.  B.  Neusilber,  Spiegel- 
boDce,  Britannia- Metall  n.  a.  m.,  müssen,  bevor  sie  als  galvanoplasti* 
irIk  Modelle  benutzt  werden,  vorher  mit  einem  dichten  Ueberznge  von 
^aniich  gefälltem  Silber  versehen  werden,  um  einerseits  der  chemi- 
idtcn  Einwirkung  der  Kupfervitriollösung  zu  vriderstehen ,  andererseits 
ie Ablösung  des  galvanoplastischen  Abdruckes,  welcher  an  den  Ober^ 
fedttA  dieser  Metallmischungen  ebenso  wie  auf  Modellen  von  Kupfer 
imdllcfiing  sehr  fest  anhaftet,  zu  erleichtern. 

MoUle  aus  Kupfer  und  Messing  bedärfen  behufs  der  leichteren  Ab- 
i»iQ§  des  galvanischen  Abdruckes  vorher  blois  einer  schwachen  Versil- 
lang  auf  nassem  Wege.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Modell  zuerst 
■t  dner  Bürste  mittelst  Triepel  von  aller  Unreinigkeit  und  Fettigkeit 
Mdt,  sodaon  mittelst  eines  LeinwandbSuschchens  mit  einer  ver» 
AiBten  Auflösung  von  Chlorsilber  in  Cjankaliumlösnng  benetzt,  bis  die 
pM  Oberfläche  desselben  mit  einer  dünnen  Silberschicht  versehen  ist, 
pnof  mit  reinem  Wasser  abgespült  und  sogleich  in  den  galvanopla- 
pcbeo  Apparat  eingelegt 

[  Es  ist  zweckmäfsig,  den  in  die  Kupfervitriollösung  tauchenden  Draht 
lODeronde,  den  Boden  des  Gefafses  ab  bedeckende  Kupferplatte  an- 
llötbeo,  da  dann  auf  dieser  Platte  mehrere  Modelle  zu  gleicher  Zeit  dem 
ibinoplastischen  Processe  ausgesetzt  sejn  können.  Der  Ablagerung  von 
■Vegetationen  auf  dem  Kupferdraht  lässt  sich  dadurch  leidit  vor- 
B§^)  dass  man  denselben  mit  bandförmigen  Kautschukstreifen,  welche 
Beb  Erwärmen  dehnbar  und  klebrig  gemacht  sind,  dicht  umwickelt. 

Der  Vorgang  in  diesem  Apparate  ist  folgender:  Aus  der  schwe- 
iBottü  Kup^rozjdlösuug  setzt  sich  das  Kupfer  im  regniinischen  Zu- 
bude  aof  die  Kupferplatte  und  die  darauf  liegenden  Modelle  ab ,  wäh- 
n^  die  Schwefelsäure  durch  die  Thierblase  dringt,  und  vom  Zink 
^  dem  niedergeschlagenen  Kupfer  äquivalente  Menge  auflöst.  Es 
^  dadurch  der  Kupfervitriollösung  inmier  mehr  Kupfer  entzogen,  wes- 
F^  alle  Tage  der  Apparat  mit  frisdi  gesättigter  Kupfervitriollösung  ge- 
P^  werden  muss.  £beoso  muss  die  sich  im  inneren  Gefafse  bildende 
F^triollösang  täglich  durch  frisches  Wasser  ersetzt  werden,  weldies 
Pemigen  Tropfen  Schwefelsäure  schwach  angesäuert  vrird,  um  den 
P^^f»  einzuleiten.  Dieser  Austausch  der  Metalle  in  der  schwefelsauren 
Jl^flosQng  fiodet  jedoch  nur  dann  Statt,  wenn  der  Zinkblock  mittelst  des 
pjbn  angelötheten  Drahtes  und  des  im  Näpfchen  q  befindlidien  Queck- 
!^  mit  dem  von  der  Kopferplaite  ausgehenden  Drahte  in  metallischer 
Mbdung  steht,  wodurch  dem  elektrischen  Strome  eine  metallische  Bahn 
rtdxAcn  wird.     Wenn  man  diese  beiden  Drähte  mit  einer  galvani- 
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sehen  Boossole  la  Verbindong  bringt,  so  dass  statt  des  QoecksUben  i 
kurzer  Draht,  welcher  über  eine  Magnetnadel  hinläuft,  die  VerbiDdoi 
der  beiden  Poldrähte  vermittelt,  so  bemerkt  man  an  der  Ablenkung  i 
Magnetnadel  die  Stärke  des  in  dem  galvanoplastischen  Apparate  entsti 
denen  elektrischen  Stromes. 

Es  giebt  eine  solche  Boussole  bei  jedem  galvanoplastischen  Appan 
durch  die  Gröfse  der  Ablenkung  nicht  nur  die  Stärke  des  elektrisch 
Stromes  an,  sondern  ertheilt  dadurch  auch  unmittelbar  iiber  den  Gang  i 
galvanoplastischen  Processes  den  besten  Aufschluss;  sie  ist  daher  boo 
ders  fnr  Ungeübte  eine  nothwendige  Beigabe. 

An  dem  Apparate  selbst  lassen  sich  manche  der  Uebelstände,  wck 
den  galvanoplastischen  Process  stören ,  z.  B.  tu  starke  Verdiinnong  i 
Kupfervitriollösnng,  an  der  lichteren  Farbe  derselben  leicht  erkenne 
Außerdem  ist  es  viresentlich,  die  Enden  der  Drähte,  virelche  entweder  i 
das  Quecksilbemäpfchen  tauchen  oder  mit  der  Boussole  verbunden  sin 
stets  blank  geputxt  xu  erhalten ,  damit  die  metallische  Verbindung  ge 
chert  sej. 

Zur  Erhaltung  eines  gleichförmigen  Ganges  trägt  ferner  die  Ami 
gamirung  des  Zinkblockes  vresentlich  bei.  Dies  geschieht  am  einfadiil 
dadurch ,  dass  man  denselben  einige  Augenblicke  in  Salzsäure  eint 
alsdann  einige  Tropfen  (^ecksilber  darauf  fallen  lässt,  und  die 
mittelst  einer  Bürste  auf  der  ganzen  Oberfläche  verbreitet 

Der  regelmäfsige  Verlauf  der  galvanoplastischen  Abscheidoa 
Kupfers  lässt  sich  auCserdem  schon  durch  die  Farbe,  welche  schön  f 
roth  sejn  soll  und  .einen  leichten  krjstallinbchen  Schimmer  besitzen  i 
erkennen.  Wenn  die  Farbe  ziegelroth  wird,  so  ist  dies  ein  Zeidie 
dass  die  Knpfervitriollösung  anfangt  entsättigt  zu  werden ,  worauf,  w6| 
der  Process  ohne  frische  Füllung  fortgesetzt  wird ,  alsbald  ein  bni( 
schwarzer  schlammiger  Absatz  von  Kupfer  erfolgt,  unter  alimäliger  El 
förbung  der  Kupfervitriollösung. 

Bei  Anwendung  einer  ganz  gesättigten  KupfervitrioUösung  ist  4 
galvanbche  Abscheidung  des  Kupfers  vorzüglich  im  Anfange  sehr  la^ 
sam,  besonders  bei  niederer  Temperatur.  Das  gefällte  Kupfer  bt  dsfl 
auch  missfarbig  und  setzt  sich  mehr  in  breiten  Blättchen  ab,  mit  eioe 
beinahe  glimmerähnlichen  Schiller.  Man  kann  diesem  Uebelstande  ki<| 
durdi  Verdünnung  mit  Wasser  und  auch  durch  Ansäuerang  mit  cM 
Schwefelsäure  abhelfen,  wodurch  die  Leitungsfahigkeit  der  Flüssig^ 
wesentlich  vermehrt  virird.  Die  Anwendung  einer  filtrirten  Anflöo^ 
ist  deshalb  zu  empfehlen,  weil  sonst  alle  in  der  Flüssigkeit  befindlicM 
Unreiniekeiten  sich  auf  den  Modellen  absetzen,  darin  einwachsen  und  dl 
durch  die  Entstehung  warzenförmiger  Erhabenheiten  veranlassen,  ^ 
besonders  dann  leicht  stattfindet,  wenn  sich  die  Abscheidung  io  4 
schem  Gange  befindet.  Da  der  galvanoplastische  Process  sehr  viel  von  m 
Entfernung  der  Kupferfläche  von  der  Zinkfläcbe  abhängt  und  swar^ 
dem  Verhältniss  der  Annäherung  zunimiht,  so  ziehen  alle  der  ZinkpM 
näher  stehenden  Theile  mehr  Kupfer  an  sich,  als  die  entfemieren«  ^ 
durch  die  rasche  Zunahme  der  warzenförmigen  Erhabenheiten  leicht  erkH 
lieh  wird.  Oefteres  Abfeilen  derselben  begünstigt  sehr  die  AusgleicbH 
der  Abscheidung.  Was  den  Abstand  der  Zinkfläche  von  der  KnpM 
flädie  anbelangt,  so  ut  bei  dem  beschriebenen  Apparate  so  wie  bei  dtf 
folgenden  stets  darauf  zu  sehen,  dass  dieser  Abstand  wenigstens  2  -J 
Zolle  betrage.    Besonders  bei  Anwendung  halbrunder  Formen  l^^  ^ 
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li  onferiialtiiüsm3t(si|e  Anwachsen  der  Knpfencbicht  auf  den  erfaabe- 
kn  Stellai  nur  durch  einen  grölseren  AbsUnd  der  Zinkplatte  einiger- 
lilieo  ausgleichen. 

Forgröfsere  Gegenstände,  namentlich  cur  Erzeugung  von  galvanopbsti- 


Fig.  22. 


Flg.  23. 


sehen  Kupferplatten  wendet  man  statt  der  Glasge- 
fäfse  flache  Hohkasten  an  (Fig.  22)^  welche  eine 
ArtEinsatirahmen  enthalten,  der  inseiner 
horisontalen  oberen  Beflächung  A,  h  auf  dem 
Rande  des  Kastens  aufsitzt  und  denselben  be- 
deckt, in  seinem  eingesenkten  Theile  9^9  aber 
bis  beinahe  in  die  Mitte  des  Kastens  hinab- 
reicht und  durch  eine  Pergamenthaut  oder 
ein  Fell  von  lohgarem  Kalbleder  m  einen  Bo- 
[  den  erhält.    Diese  Haut  wird  an  der  äuCseren 

Ue  des  Rahmens  hinaufceschbgen,  an  den  Ecken  eingefaltet ,  wie  das 
ibalhgepapier  eines  Biicherpaketesy  und  mittekt  Holzleisten  an  dem 
ibeo  befestigt.  Zur  festen  Ueberspannung  muss  das  Fell  im  nassen 
Mande  aufgespannt  werden.  Alle  Theile  des  Apparates  sind  aus  tro- 
bem  Holze  verfertigt,  die  Falze  schon  bei  der  Zusammenfiigung  mit 
l)Ui  zn8ammenfi;ekfttet  und  alle  hölzerne  Bestandtheile  mit  heilsem 
fUtfiraiss  eingdassen. 

I  El  ist  ersichtlich,  dass  dieser  Apparat  dem  erst  beschriebenen  voll- 
^Ben  entspricht,  nur  dass  die  Form  desselben  verändert  ist.  Der 
htttzniimen,  welcher  mit  dem  Pergamente  oder  Leder  abgeschlossen 


k  UUet  die  Zinkabtfaeihing ,  der  Holztrog  selbst  die  Kupferabtheilune. 
pwiid  derselbe  bis  nahe  zur  Hälfte  mit  Kupfervitriollösung  von  27  bis 
W  Beaum^  gefüllt  und  auf  den  Boden  eine  denselben  beinahe  bede- 
^^  Kupferplatte  eingelegt,  welche  als  Unteriage  der  zu  kopirenden 
■^  dient.  Von  der  Kupferplatte  geht  ein  angenieteter  bandförmiger 
bpferstreifen  in  die  Höhe,  welcher,  so  weit  ihn  die  Flüssigkeit  benetzen 
vB,  in  Wachstuch  sorgfidtig  eingewickelt  ist,  um  zu  verhindern,  dass 
*^>o  denselben  Kupfer  absetze.  An  den  freien  Enden  des  ungefähr 
•  Scinih  langen  Streifens  ist  ein  Bleiklötzchen  angegossen,  welches  in  die 
^  Abtheilung  auf  die  Zinkplatte  aufgesetzt  wird  und  dadurch  die  Lei- 
^  von  der  Kupferplatte  zur  Zinkplatte  auf  eine  einfache  und  sichere 
'^Ae  bewerkstelligt 

Die  Zinkplatte  z,  welche  in  ein  Leinentuch  eingewickelt  ist  ^>,  wird 


J  Diew  Tomelit  iat   deshalb   empfehleiuwerth ,   weil    dadurch  der  am  der  Ziak- 
V^  Mh  bfldende  MetalUehlaam  rtihmdert  wird ,  auf  der  thienjchen  M en- 
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auf  briickenförmig  gebogenen  DrShten  in  die  Trommel  horisontal  ei 
gelegt  und  die  Trommel  selbst  mit  Wasser  gefüllt,  wdcbes  mit  Terdiic 
ier  Schwefelsäure  angesäaert  ist  Bei  diesen  Apparaten  ist  auch  die  El 
ricbtung  getroffen,  dass  der  Rahmen  im  Verhältniss  zum  Troge  anf 
der  Seite  lyj  Zoll  kleiner  ist,  wodurch  bei  Einsenkung  des  Rahmi 
der  Kupfervitriollösung  ein  Steige  räum  s  gegeben  ist,  um  sich  i 
der  Flüssigkeit  im  Rahmen  in  gleiches  Niveau  setzen  xu  können. 

In  dieser  Art  sind  die  Apparate  zur  Copirung  sowohl  gravirter  ab  glat 
Kupferplatten  in  dem  durch  seine  Leistungen  in  diesem  Fache  renoma 
ten  galvanoplastischen  Institute  des  Fr.  Thejer  in  Wien  eingericht 
und  zwar  in  verschiedenen  Gröfsen  von  2  bis  10  W.  Quadratfofs  Ohi 
fläche  und  einer  Höhe  von  1  bis  1  y^  Wiener  Fufs.  Jeder  Apparat  wi 
tiiglich  gereinigt.  Die  Zinkplatte  wird  durch  Abbürsten  im  fliefsenden  Wasi 
von  dem  darauf  abgesetzten  Schlamme  gesäubert ,  ebenso  die  amhüllen 
Leinwand  umgewendet  und  in  Wasser  gereinigt,  sodann  die  Ziokvitrii 
lösung  mittebt  eines  Hebers  abgelassen ,  und  endlich  der  Rahmen  aus{ 
hoben.  Die  Kupferplatten  werden  nun  einzeln  herausgenommen,  i 
einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Warzen  sorgfaltig  befreit,  soda 
in  einer  flachen  hölzernen  Tasse  unter  schwach  angesäuertem  Wasi 
so  lange  aufbewahrt,  bis  die  Kupfervitriol  lösung  abgelassen  und  i 
frisch  gesättigter  und  fihrirter  Auflösung  ersetzt  ist,  worauf  die  PI 
ten  wieder  eingelegt,  der  Rahmen  aufgesetzt,  die  Zinkplatte  eingeluto 
und  mit  frischem  Wasser  übergössen  wird,  welches  vorher  mit  m 
wenig  Schwefelsäure  angesäuert  ist,  wozu  man  auf  1  Maafs  W^asser  nnf 
filhr  1  Lotb  engl.  Schwefelsäure  rechnet. 

Die  Sättigung  der  abgelassenen  Kupfervitriollösung  erfolgt  in  eig< 
nen  Bottichen,  in  welche  Haarsiebtrommeln  eingehängt  werden,  i 
mit  Kupfervitriolkrjstallen  gefüllt  sind.  Nach  3  —  4  Stunden  wird  I 
gesättigte  Lauge  aus  diesen  Bottichen  durch  Filtrirbeutel  ans  Filz  in  iri 
tergestellte  Geflifse  abgelassen  und  zur  neuen  Füllung  der  Apparate  fl 
den  nächsten  Tag  aufbewahrt 

Eine  andere  Einrichtung  besitzen  die  von  Jacobi  angewamlW 
Apparate  mit  senkrechter  poröser  Scheidewand.    Sie  bestehen  aus  tiefe 

Fig.  25. 
Fig.  24. 
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pnlidepipediscbeD  Kasten  von  PorceUan  oder  gefirnisstem  Holt,  welche 
iu6k  mt  senkrechte  sorgfiStig  eingekittete  Scheidewand  in  zwei  Ab- 
Moogeo  getheih  sind.  Die  Scheidewand  ist  entweder  eine  Platte  von 
«iiwach  gebranntem  nnglasirten  Thon  oder  Porcellan  oder  andi  eine 
pUMStDt  Gjpsplatte  oder  eine  Tafel  von  Lindenholx ,  welches  vorher 
linge  Zeit  in  verdünnter  Schwefelsäure  aasgelangt  wurde. 

Das  Einkitten  der  porösen  Platte  geschieht  gewöhnlich  gleich  bei 
^  Zasammenfagung  des  höUemen  Kastens,  welcher  in  seinen  einzelnen 
Heilen  bereits  mit  KopaUirniss  sorgföltig  wasserdicht  gemacht  worden 
in  Zur  Aufnahme  der  porösen  Platte  enthalten  der  Bodentheil  c  und 
le  bdden  Seitentheile  bb  eine  Nute,  in  welche,  nachdem  die  Seitentheile 
m  deo  Bodentheil  eingefalzt  und  eingekittet  sind ,  die  Platte  eingescfao- 
kn  and  mittelst  eines  heilsen  £isens  mit  einem  Kitte  eingekittet  wird, 
«ddkeo  man  durch  Znsammenschmelsen  von  5  Pfund  Kolc^honium,  1 
HL  Bieneowachs,  1  Pfd.  feingepulverten  Kolkothar  und  2  Esslöffel  voll 
GjpsmeU  bereitet. 

Vor  dem  Einsetzen  der  Platte  muss  dieselbe  noch  an  allen  vier  Kan- 
in ilber  Länge  nach  in  geschmolzenes  Bienenwachs  getaucht  werden, 
»das  das  flüssige  Wachs  auf  jeder  Kante  %  Zoll  tief  in  die  Thonplatte 
Magt  Es  haftet  dadurch  der  Kitt  inniger  an  der  Thonplatte,  und 
af  der  oberen  freistehenden  Kante  verhindert  das  Wachs  die  Bildung 
m  Siisinkrustationen,  welche  sonst  die  Thonplatte  bald  serbröckeki  und 
■knchbar  machen  würden.  Nun  erst  werden  die  Seitenflächen  aa 
aiUelit  Messingsclirauben  angesetzt  und  diese  Kanten  von  innen  mit  Kitt 
Apbiscn. 

Um  die  Flüssigkeiten  bequem  erneuern  zu  können,  hat  jede  Abthei* 
Ng  aabe  am  Boden  eine  Oeffnnng,  in  welche  ein  1  Zoll  hnges  Rohr  ans 
Ppfierbledi  eingekittet  ist.  Mit  dem  aufsen  vorragenden  Ende  desselben  ist 
PRh  eine  Kantschonkhülse  ein  Glasrohr  verbunden,  welches  an  den 
^btoi  hinauf  gebogen  durch  einen ,  Haken  in  dieser  Stellung  erhalten 
^.  Ans  dem  Haken  herausgenommen  und  in  eine  horizontale  Stel- 
pig  gebracht  dient  es  zum  AbUssen  der  Flüssigkeit  statt  eines  Hahnes. 

Die  eine  AbtheiKing  dieses  Apparates  wird  mit  Kupfervitriollösung 
Pfiilt;.sie  enthjdt  im  oberen  Theile  einen  schmalen  Trog  ans  Kupfer- 
Mi,  welcher  mit  zahlreichen  Löchern  versehen  ist  und  mit  Kupfervitri- 
'ojstailen  gefilh  wird,  um  die  Auflösung  immer  im  gesättigten  Zu- 
1^  10  erhaheD.  In  diese  Abtheilung  werden  die  Modelle  K  in  verti- 
'^Richtung  an  einem  Knpferdrahte  eingehängt,  welcher  um  einen  über 
^  Apparat  gelegten  Stab  gewidcelt  und  an  seinem  Ende  mit  dem 
^  d«  in  der  anderen  Abtheilung  angehängten  Zinkplatte  z  ausgehen- 
*>  Knpferdrahte  mittelst  einer  Klemmschraube  o  metallisch   verbunden 

Wenn  man  bei  diesem  Apparate  eine  zu  rasche  Fällung  beobachtet, 
l^lisit  sich  durch  Entfernung  der  Kupfer-  oder  Zinkplatte  von  der 
wdewand  und  daher  auch  von  einander  der  galvanische  Strom 
^cheo.  Ebenso  wichtig  ist  es,  die  Modelle  öfters  umzuwenden, 
*dass  die  nach  unten  gekehrten  Theile  später  aufwärts  stehen,  weil 
^  bei  dieser  Art  von  Aufhängung  die  oberen  Theile  immer  stärker 
^  Kopfer  bedecken  als  die  unteren.  Femer  beobachte  man  stets ,  die 
■■«pUite  von  gleicher  oder  sogar  etwas  kleinerer  Dimension  anzuwenden 
*  ^  galvanoplastische  Modell,  da  sonst  die  Bänder  desselben  sich 
^  öacm  wulstigen  warzenförmigen  Absätze  von  Kiffer  überziehen. 
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was  namentlich  das  Abfeilen  derselben  und  die  Lostrennnng  des  Abdnu 
ckes  erschwert  Ans  diesem  Gmnde  ist  es  viel  beqnemer,  mehrere  klei- 
nere Modelle  auf  eine  gemeinsame  Unterlage  aufiKnkitten,  nnd  dard 
eine  Kupferplatte  anzuwenden,  welche  man  in  der  Wärme  mit  ema 
Schichte  Klebwachs  iibenieht,  worauf  man  die  einxelnen  Modelle  befestigt 
Zur  Beschleunigung  des  galvanoplastischen  Processes  trägt  bei  aUei 
Apparaten  eine  gleichförmige  und  gemäfsigte  Temperatur  wesentlich  bd 
Es  findet  nämlich  bei  niederer  Temperatur  von  4— -8^  R.  die  FäUung  dai 
Kupfers  viel  langsamer  Statt,  als  bei  lO — 16^  R.  Wenn  daher  nameol- 
lieh  im  Winter  mehrere  Apparate  in  einem  Zimmer  in  gleichförmigen 
Gange  erhalten  werden  sollen,  so  ist  eine  gute  Stubenheisung  ein  wesenl- 
liches  Erfordemiss,  abgesehen  davon ,  dass  durch  den  galvanoplastifciiai 
Process  bei  regehnäfsigem  Verlaufe  die  Flüssigkeiten  selbständig  erwlrat 
werden,  was  namentlich  bei  gröberen  Apparaten  bemerkbar  ist. 


Die  galvanoplastische  Zersetiungsielle. 

Nicht  so  einfach  ist  der  galvanbplastische  Apparat,  in  welchem  Af 
Abscheidung  des  Kupfers  durch  die  elektrochemische  Zersetsung  der 
Kupfervitriollösung  in  einer  sogenannten  Zersetiungsielle  stattfindet, 
und  wosu  der  elektrische  Strom  in  einer  abgesonderten  galvanisches 
Batterie  erseugt  wird.  Die  Zersetsungsselle  wird  vorxaglich  dann aa- 
gewendet,  wenn  die  Form  des  Modells  sich  fiir  den  einfachen  Appant 
nicht  wohl  eignet  oder  gar  nicht  möglich  ist,  wie  dies  bei  der  AhMV-j 
dnng  des  Kupfers  in  Holsformen  oder  bei  der  galvanoplastischen  ^'W'j 
liehnng  von  plastischen  Gegenständen  der  Fall  ist«  Die  galvanische  tlf'l 
goldung  und  Versilberung  wird  ebenfalls  beinahe  ausscUielslich  in  te| 
Zersetxungszelle  vorgenommen.  Fiir  kleinere  Gegenstände  bemtitj 
man  am  sweckmäfsigsten  ovale,  cjlindrische  oder  parallelepipedische  GeH 
tälse  aus  Gbs  oder  Porcellan,  fiir  gröfsere  Modelle  wendet  man  gut  gcfif* 
nisste  und  ausgepichte  hölxeme  Kufen  oder  Bottiche  an.  Zur  galvaai-. 
sehen  Vergoldung  und  Versilberung  aber  werden  am  xweckmälsiffsten  gns»- 
eiserne  emaillirte  Kochgeschirre  verwendet,  da  diese  Operation  oei  emii' 
ter  Temperatur  stattfindet. 

In   die  mit  KupfervitnoUösnng   gefiillte    galvanoplastische  Zen^ 
Fig.  26.  sungsselle    wird  ^  eine    Kupfeipittte 

eingehängt,  welche  mit  dem  nega- 
tiven Poldraht  des  den  galvani- 
schen Strom  erregenden  Elemeotef 
einer  galvanischen  Batterie,  J^ 
bunden  ist  Dieser  Phtte  geg&^ 
hängt  in  einem  Abstände  von  1—2 
Zoll  das  XU  copirende  ModcU  ao. 
einem  Kupferdraht,  welcher  ^^\ 
dem  negativen  Poldrahte  des  ßrre-^ 
gungsdementes  verbunden  ist  »^^ 
in  der  ErregungsxeUe  EentstAeaäe 
galvanische  Strom  geht  durch  den 
mit  der  Kupfeiplatte  Ä^  verbondcnen 
negativen  Polardiaht  xu  der  in  der . 
ZerseUnngszelle  Z  befindlidien  Kupfeiplatte  A  (Anode)  von  derseibeD 


Fig.  27. 
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iirdi  <Iie  KopfervitriollösuDg  to  dem  Modelle  K  (Kathode)  nod  wird  von 
teseibeo  durch  deo  positiven  Poldraht  b  tu  der  2Uokplalte  oder  der 
posiüFeo  ErregiiDgsplatte  des  galvanischen  Elementes  zoriickgeleitet. 

Dieser  in  derErregnngsxelle  entstehende  und  sa  derselben  suruckkeh- 
mde  elektrische  Strom  bringt  nun  folgende  Erscheinungen  hervor.  Man 
IcoUchtet  in  der  Erregungsselle,  welche  mit  verdünnter  Schwefebä*ure 

fit  ist,  dass  dieselbe  eine  Auflösung  des  Zinks  bewirkt,  während  an 
Kopferplatte  ein  starkes  Aufschäumen  bemerkbar  ist,  welches  von 
BitinckeHem  Wasserstofigase  herrührt.  In  der  Zersetzungszelle  wird 
m  der  Kupferpbtte  A^  insgemein  Anode  genannt,  eine  der  aufgelösten 
bkineoge  äquivalente  Menge  Kupfer  aufgelöst,  dafür  setzt  sich  aber 
n  der  Oberfläche  des  Modells  —  welches  hier  als  Kathode  dient  —  eine 
jlacke  Menge  Kupfer  im  regulinischen  Zustande  ab ,  so  dass  die  Zerse- 
tnngsfiiissigkeit  stets  dieselbe  Concentration  behält« 

Alle  Bestandtheile  dieses  zu  einer  galvanischen  Kette  zusammenge- 
lelslcn  Apparates  haben  wechselseitig  auf  die  Stärke  des  elektrischen 
ttrones  einen  bedeutenden  Einfluss;  hauptsächlich  ist  die  Stromstärke 
MB  der  Gröfse  der  Oberfläche  der  Platten  sowohl  der  Erregungs-  als 
loirtiDDgszeUe ,  so  wie  von  der  Leitungsfähigkeit  der  Kupfervitriol- 
1S|QB|,  welche  als  Zersetzungsflüssigkeit  dient,  abhängig. 

~"      "~  Die     Abscheidung 

des  Kupfers  an  der  Ka- 
thode steht  im  genauen 
Verhältnisse  zur  Strom- 
stärke ,  welche  noch  da- 
durch vermehrt  werden 
kann,  dass  man  zwei 
oder  drei  Erregungsele- 
mente statt  eines  anwen- 
det, wo  dann  die  Ver- 
bindung nach  nebenbei 
verzeichneter  Art  erfolgt. 
(Fig.  27).  Bei  dieser 
Anordnung  wird  für 
f  xwei  Aequivalente  Zink ,  welche  in  der  galvanischen  Batterie  aufge- 
bt werden ,  blos  1  Aequivalent  Kupfer  abgeschieden,  dafür  aber  in  der- 
■Aen  Zeit  nahebei  diejJoppelte  Menge,  als  bei  Anwendung  eines  einzi- 
gen Erregungsele- 
mentes. 

Dagegen  wird 
bei  Anwendung 
von  zwei  Zerse- 
tzungszellen mit  ei- 
nem Erregungsele- 
mente, welche  nach 
der  nebenbei  (Fig. 
28)    verzeichneten 

Art    verbunden 
sind,  in  jeder  Zer- 
setzungszelle   eine 
gleiche  Menge  Kup- 
fer   abgeschieden, 

20 
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und  swar  wird  Cor  zwei  Aeqoivalente  Kupfer  blofs  1  Aeqarralent  Zia 
verbraucht.  Wenn  auch  diese  Anordnung  mit  einem  schcinbarefi  ÖkoM 
mischen  Vortbeil  verbunden  ist,  so  findet  doch  wegen  der  grofsc 
Schwächung  des  elektrischen  Stromes  durch  iwei  2LersetzungsieUen  ein 
viel  längere  Daner  des  galvanoplastischen  Processcs  Statt,  weshalb  di 
praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  selten  den  enielten  ökofMHni 
sehen  Yortheil  aufwiegt,  da  bei  einem  so  langsamen  Processe  das  galvi 
noplastische  Kupfer  stets  eine  krjstallinische  brüchige  Textur  erhält. 

Die  galvanoplastiscke  Zersetsungsxelle  dient  beinahe  ansschlicTsüd 
lur  Uebersiehung  plastischer  Gegenstände  oder  zur  Fällung  des  Kupfer 
in  Hohlformen,  wie  dies  weiter  unten  ausfuhrlicher  erörtert  wird« 

Eine  vonügKcbe Aufmerksamkeit  beansprucht  die  Kupfervitriol- 
lösung,  mit  welcher  die  Zersetzungsaelle  gefüllt  wird.  Sie  darf  nicftl 
zu  concentrirt  sejn  (am  besten  in  einer  Stärke  von  22 — 24^  B.)  uihI 
muss  mit  Schwefelsäure  angesäuert  werden ,  wenn  sie  zur  Ueberuefaua^ 
von  nicht  metaUischen  Modellen  dienen  soll,  deren  Oberfläche  bloCs  i^ 
einer  leitenden  metallischen  Schichte  bedeckt  ist  Man  hatnätoKcfa  bcob 
achtet,  dass  der  erste  Absatz  des  Kupfers  auf  einer  metattisirten  Ober 
fläche  sich  schneller  ausbreitet,  wenn  die  Kupfervitriollösong  mitSckw» 
feisäure  angesäuert  ist,  wozu  man  für  1  lltre  Auflösung  ungefSibr  i 
Unze  conc.  Schwefelsäure  bedarf. 

Kobell  hat  voigeschlagen,  zur  Erzielung  eines  recht  geschmeidig 
zähen  Kupferabsatzes  die  Kupfervitriollosung  mit  einem  Zusatz  vonGki- 
bersalz  oder  Zinkvitriol  zu  versehen,  was  vorzüglich  zur  Ueberziehung 
von  metallischen  Modellen  oder  fSr  nicht  inetallische  Gegenstandei 
welche  schon  mit  einem  galvanischen  Ueberzuge  in  der  sauren  KnpCEr- 
vitriollösung  versehen  sind,  zur  Fortsetzung  des  Processes  zweckiiäili| 
ist.  Man  kann  die  erstgenannte  Zersetzungsfliissigkeit,  nach  vollstandi||B|| 
Ueberziehung  des  Modells,  durch  Eintragen  von  eben  so  viel  Gbobcnii^ 
oder  Zinkvitriol,  als  sie  bereits  an  Kupfervitriol  au%elöst  enthält,  sättige^ 

Die  Anwendung  der  Zersetsungszelle  ist  aber  erst  dann  mit  eiae^ 
wahren  Vortbeil  verbunden,  wenn  zu  derselben  auch  eine  galvanisokll 
Batterie  benutzt  wird,  weldie  in  ihrer  Beschickung  wenig  umstandCd^ 
in  Riicksidit  der  erzeugten  Elektricitäts([uelle  aber  einen  quantitativ  stir* 
ken  und  andauernden  dektrischen  Strom  liefert.  Unter  allen  S  rslcnca 
von  galvanischen  Batterien  eignet  sich  aber  für  den  Galvanoplastiker  ko* 
nes  besser,  als  die  von  Smee  erfundene  Combinationy  welche  aus  pbti- 
nirten  Silber-  und  amalgamirten  Zinkplatten  zusammengesetzt  ist,  und  it 
deren  Erregung  verdünnte  Schwefelsäure  angewandt  wird. 

Es  gründet  sich  die  vorzügliche  Wirksamkeit  dieser  Batterie  auf(ii« 
Beobachtung,  dass  von  der  rauhen  Oberfläche  der  negativen  Platte  eioei 
galvanischen  Elementes  die  Entbindung  des  Wasserstoffgases  viel  leichter 
ausgeht,  als  von  blatten  Platten.  Während  nämlich  letztere  bei  der  Eld^- 
trol jse  sich  mit  einer  Schichte  von  kleinen  fest  anhängenden  Wasserstoff- 
bläschen so  bedecken,  dass  sie  dadurch  von  der  erregenden  Fiüssigkeil 
fast  gänzlich  getrennt  werden,  muss  die  hierdurch  verursachte  bedeutende 
Schwächung  des  galvanischen  Stromes  bei  Platten  mit  rauher  Oberfläche 
um  so  geringer  sejn ,  als  letztere  in  Folge  jener  Eigenschallt  mit  der  er^- 
regenden  Flüssigkeit  fortwährend  in  Contakt  bleiben.  Am  besten  würde 
sich  Platinblech  mit  pnlverförmigem  Platin  überzogen  als  negative  £rre- 
gnngsplatte  eignen;  da  jedoch  dieses  Metall  zu  kostspielig  ist,  so  hat 
Smee  zur  Construction  seiner  Batterie  feines  Silberblech  benutzt,  wel- 
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Sts  auf  rlektrocliemischem  Wege  mit  einem  pvlveifönnigea  Uebenuge 
Wn  metafliscbem  Pbtiii  versdien  ist. 

Anstatt  der  ^berplatten  lassen  steh  audi  Eisenblech-  and  Bietplatten 
til  matt  gebeister  OberflScfae  anwenden;  doch  verdienen  entere  immer 
An  Vonag.  D^s  posiüve  Metall  des  Erregnngselementes  bilden  zwei 
anlgamirte  Zinkplatten  {ZZ),  welche  das  Si&erblecb  in  einem  Abstände 
von  3  —  4  Linien  anf  jeder  Seite  amgd>en. 
Das  Silberblech  S  (Fig.  29.)  ist  an  seinem  oberen 
Ratnde  swischen  zwei  Holzleisten  eingeklemmt,  wel- 
che sammt  den  umgebenden  Zinkplatten  durch 
eine  starke  messingene  Klemmschraube  b  zusam- 
mengehalten werden.  Mittelst  der  Holzleisten 
07  und  des  durch  sie  gesteckten  Stabes  ruht  das 
Element  auf  dem  Rande  des  Glasgefalses,  wel- 
ches mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefiillt  ist  Man 
wendet  dazu  gewöhnlich  eine  mit  10  bis  16  Raum- 
tbeilen  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  an.  Bei 
sehr  geräumigen  GlasgeGfsen  ist  eine  Säure  von 
16*— 20fa€her  Verdännung  vorzuziehen,  wodurch 
die  locale  Wirkung  auf  die  Zinkplatten  verringert 
wird.  Wendet  man  Zinkplatten  an,  welche  aua 
reinem  Zink  gegos&en  sind,  so  ist  die  lokale  Wir- 
kung ohnedies  so  unbedeutend ,  als  bei  keiner  an- 
deren Batterie,  und  die  Amalgam ation  braucht  dann 
■r  idtn  emeoert  zu  werden. 

Die  Nessingklemme  b  besitzt  noch  einen  Ansatz  mit  einer  Klemm- 
akiobe,  worin  der  Leitungsdraht  befestigt  wird,  der  mit  dem  Mo- 
Me  m  der  Zeraetzungszeile  verbunden  ist.  Ein  an  die  Silberplatte  S 
VgdStheter  Blechstr eifen ,  welcher  aus  der  Spalte  der  Holzleisten  her- 
wngt,  besitzt  an  seinem  Ende  ebenfalls  eine  Klemmschraube,  welche 
fcdi  einen  Draht  entweder  mit  den  Zinkplatten  des  nächsten  Er regungs- 
Aaientes,  oder,  wenn  nur  ein  Erregungselement  zu  derselben  ange- 
«HHh  wird ,  unmittelbar  mit  der  Anode  der  Zersetzungszelle  in  Yer- 
Vadzng  steht. 

Die  Anwendung  eines  einzigen  Erregungselementes  genügt  in  je- 
*tii  Fadlen,  wo  die  Flüssigkeit  der  Zersetzungszelle  guf  leitend  und  die 
OberflScbe  des  zu  copirenden  Modelles  mit  der  Oberfläche  der  negativen 
hrenrnngsplatte  ungefähr  von  gleicher  Gröfse  und  auch  der  Absland 
von  der  Anode  nicht  bedeutend  ist,  mit  einem  Worte,  sobald  der 
^derBtand,  welchen  die  Zersetsungszelle  dem  elektrischen  Strome 
Mietet,  möglichst  gering  ist. 

Das  brausende  Geräusch,  welches  der  entweichende  Wasserstoff  in 
^  Crregungsseile  verursacht ,  giebt  einen  sicheren  MaaCistab  für  den 
^^^  der  Operation.  Ist  der  Widerstand  der  Zersetzongszelle  bedru- 
^1  so  ist  auch  das  Geräusch  sehr  gering ;  man  hat  alsdann  ein 
i*Qtes  Element  hinzuzuziehen  und  dasselbe  mit  dem  ersteren  in 
^d)udung  zu  setzen,  so  dass  die  Klemmschraube  b  desselben  mit  dem 
Melle  der  Zersetiungszelle  durch  einen  Kupferdraht  verbunden,  die 
"erkilidtQe  mit  dem  ersten  Elemente  aber  auf  obige  Weise  durch  einen 
<*ehfii  Leitungsdrahte  hergestellt  wird. 

Wenn  die  Oberfläche  des  Modelles  in  der  Zersetsungszelle  viel 
^^^  ist  als  die  wirksame  Oberfläche    des    negativen  Metalles  der 

20* 
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Erregnngszelle,  so  ist  trots  des  starken  GerSusches  und  der  daraus  a 
geleiteten  Wirksamkeit  desselben  doch  der  Absati  des  Kupfers  avf  d 
grofsen  Oberfläche  su  vertheilt  und  deshalb  in  schwach.  Es  muss  al 
dann  ein  zweites  £rregane;selement  hinsugesogen  werden,  welches  jedo 
mit  der  ZerseUungsseUe  durch  zwei  Kupferdrähte  so  verbunden  wii 
als  wäre  das  erste  Element  nicht  vorhanden.  Es  wirken  dann  bei 
Elemente  vereint,  so  vide  ein  einsiges  von  der  doppelten  Gröfse.  M 
nennt  diese  Verbindungsweise  die  quantitative  zum  Unlenchi« 
der  Intensitäts-Verbindung,  welche  oben  erwähnt  wurde  und» 
zum  Zwecke  hat,  der  an  und  für  sich  genügenden  Elektricitätsmeiij 
die  nöthige  Stärke  zur  Ueberwindung  des  Widerstandes  der  Zersetzung 
zelle  zu  verleihen. 

Von  der  Smee'schen  Combination  lässt  sich  im  Vergleiche  n 
anderen  constanten  Batterien  nur  so  viel  sagen,  dass  die  Menge  (Qoai 
tität)  der  entvirickelten  Elektricität  viel  bedeutender  ist,  als  bei  den  übt 
gen,  dagegen  der  elektrische  Strom  unter  einem  sehr  geringen  Wide 
Stande  entsteht.  Es  ist  schon  dadurch  die  Tauglichkeit  dieser  Coml 
nation  zu  elektrochemischen  Zersetzungen  leicht  zersetzbarer  FlSssigkf 
ten  angedeutet,  abgesehen  davon,  dass  die  Beschickung  durch  Anwendvi 
einer  einzigen  Erregungsflüssigkeit  wesentlich  vereinfacht  wird  m 
auch  die  Erhaltungskosten  geringer  sind,  als  bei  den  anderen  SjsfeoK 
von  galvanischen  Batterien. 

Um  den  bei  den  galvanoplastischen  Operationen  sich  erzeogendt 
reichlichen  Abfall    von    halb   aulgelösten   Zinkplatfen    noch   verwa 

den    zu    können,     hat    Smee    eine  <0j^ 
Fig.  30.  nannte    » odds   and  ends «    Batterie   in  Ab 

Wendung  gebracht.  Es  werden  die  Brod 
stücke  der  Zinkplatten  Z  auf  den  Bod( 
eines  Gefafses  zusammengelegt  undmitetiMn 
Quecksilber  übergössen.  In  dem  GeßH 
hängt  an  einer  Holzleiste  befestigt  eine  plat 
nirte  Silberplatte  S^  die  mit  einer  Klenui 
schraube  verbunden  ist.  Eline  iweite  Klemd 
schraube  geht  in  einen  Draht  aus,  weleb 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Glasröhi 
bekleidet  ist,  und  dessen  freies  Ende  in  di 
am  Boden  befindliche  Quecksilber  faocb 
Das  Geiafs  wird  mit  verdünnter  Scbwefe 
säure  gefüllt  und  kann  als  Erregungselemei 
benutzt  werden.  Der  einzige  Umstand  ist  jedoch  bei  dieser  Anordooo 
unangenehm,  dass  die  gebildete  Ziokvitriollösung  das  Quecksilber  fOi 
der  Schwefelsäure  trennt  und  dadurch  die  Gleichförmigkeit  der  Wii 
kung  schwächt,  weshalb  durch  öfteres  Umrühren  mit  einem  Glas&tali 
die  Flüssigkeit  aufgemischt  werden  muss. 

Bei  der  Anwendung  der  Smee 'sehen  Batterie  ist  sehr  darai 
zu  achten,  dass  die  Flüssigkeit  vor  der  Vermischung  und  Vemnreioi 
gung  mit  KupfervitHoUösung  bewahrt  werde.  Die  Reduction  d( 
Kupfers  an  der  platinirten  Silberplatte  vermindert  die  Wirksamkeit  dc> 
selben  bedeutend ,  und  durch  das  an  die  amalgamirte  Zinkplaite  s\^ 
ansetzende  Kupfer  wird  die  locale  Wirkung  der  SchwefelMure  ao 
die  Zinkplatten  so  vermehrt,  dass  dadurch  die  Erregungszelle  beinah 
untauglich  wird. 
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Die  pUtinirten  Silberplatten  lassen  sich  dadurch  wieder  herstellen, 
Ifenansie  in  verdünnte  Schwefelsäure  taucht,  welche  einige  Trop- 
fe Pbtinchlorid  enthält;  in  dieser  Auflösung  wird  das  Kupfer  gelöst 
W  dorcfa  einen  Absatz  yon  pulverförmigen  Platin  ersetzt. 

Die  Herstellung  der  platinirten  Silberplatten  rar  Smee 'sehen 
;litterie  erheischt  eine  besondere  Sorgfalt.  Vor  allen  werden  die  Sil- 
krpbiten  gnt  gescheoertond  sodann  durch  Eintauchen  in  Salpetersäure 
Mtt  gebeist,  worauf  man  sie,  mit  Wasser  gnt  a1>gespiilt,  in  ein  Geßfs 
hingt,  in  welchem  sich  sehr  verdünnte  Platinchloridlösung  befin- 
irt.  Schon  wenige  Tropfen  Piatinchlorid  genSgen,  um  einer  gröfseren 
VcBgeA^ assers  eine  weingelbe  Färbung  tu  verleihen.  In  dieser  Flässig- 
Uc  befindet  sich  aufserdem  eine  cy^Undrische  poröse  Thonselle,  welche 
aik  Tcrdiinnter  Schwefelsäure  gefüllt  ist  und  ein  amalgamirtes  Zink- 
Ucd  enthält  t).  Wenn  alsdann  das  Zinkblech  durch  einen  Kupferdraht 
■ii  der  Silberplatte  leitend  verbunden  wird ,  so  bedeckt  sich  die  Sil- 
kipUlte  binnen  kurzer  Zeit  mit  einer  stahlgrauen  Schicht  Platin, 
«ddici  uemlich  fest  darauf  haftet.  Auf  diese  Art  werden  die  Silber- 
ihttcn  der  Reihe  nach  platinirt,  indem  man  der  Flüssigkeit,  sobald  sie 
oAfarlit  ist,  immer  wieder  einige  Tropfen  Platinchlorid  zusetzt.  Sodann 
«ifd  diese  Operation  noch  einmal  vorgenommen ,  aber  nun  die  Platin- 
ailising  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzt,  wodurch  eine  raschere  Ab- 
jcftttlug  des  Platins  erfolgt ,  welches  sich  jetzt  als  schwarzes  Palver 
a  die  Slberplatten  absetzt.  Sobald  dieselben  damit  vollkommen  be- 
Mtdod,  werden  sie  herausgenommen,  mit  feinem  Fliefspapier  abge- 
Incbet  und  in  einem  Buche  aufbewahrt. 

Bei  der  Zusammensetzung  der  Smee'schen  Batterie  werden  an  die 
■teren  Ränder  der  Silberplatten  Korkklötzchen,  welche  bis  in  die 
lüfte  ihrer  Dicke  geschlitzt  sind,  mittelst  heifsen  Siegellaks  angesetzt, 
M  die  freie  Bewegung  der  Silberplatte  und  das  Anlegen  an  die  Zink- 
fbttn  in  verhindern. 

Rncbichtlich  des  galvanoplastischen  Processen  in  der  Zersetsungs- 
*k  ist  tu  bemerken,  dass  die  Farbe  und  der  krjstallinische  Glanz  des 
^^ttdiiedenen  Kupfers  die  besten  Kennzeichen  für  die  Textur  des 
Hpfers  abgeben,  doch  lässt  sich  hierbei  nur  durch  Erfahrung  ein  ge- 
>igendes  Urtheil  erwerben.  Als  leitende  Anhaltspunkte  lassen  sich 
>v  dem  Obigen  jedoth  folgende  Momente  anfuhren,  deren  Beobach- 
^  für  alle  Arten  von  elektrochemischen  Metallabscheidungen  V09 
v^icktigkeit  ist,  und  zwar  in  Rücksicht  auf: 

1.    Die  Zersetsungszelle. 
!•    Enie  gleichförmige  Sättigung  der  metallischen  Auflösung. 

2.  Die  Erhaltung  einer  gleichförmigen  Temperatur  und  Leitungs- 
fahigkeit  der  Zersetzungsfliissigkeit. 

3.  Ein  richtiges  Verhaltniss  der  Gröfse  und  Form  der  Anode  zur 
Kathode,  sowie  ein  gleichförmiger  Abstand  beider  Pol- 
flächen. 

4>  Die  Vermehrung  der  Leitungsfahigkeit  durch  Annäherung  der, 
Polflächen,  sowie  durch  Vergröfserung  ihrer  Oberfläche. 

^  2a  diecea  Zwecke  liMt  sich  auch  der  Seite  39B  be«chriebene  Apparat  benutzen, 
*^  ^Aff  er  TOfiier  noch  nieaals  cur  Abscheidung  de«  Kupfers  gedient  haben. 
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II.     Das   Verhältniss   der  Zersetzungszelle   zur    galvanischen 
Batterie. 

1.  Die  wirksame  Oberfläche  der  negativen  ErregungsplaUe  ei« 
Elementes  der  Batterie  soll  mit  der  Oberfläche  des  Modells  i 
der  Zersetsnngsxelle  nahebei  von  gleicher  Gröfse  sejn. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  io  i 
galvanischen  Batterie  entsteht,  sej  nicht  an  klein  gegen  4| 
Widerstand  der  Zersetsnngszelle ,  indem  das  Maximimi  4 
Wirksamkeit  der  galvanischen  Batterie  dann  enielt  wird,  w« 
der  Widerstand  der  Zersetxungsaelle  dem  der  Batterie  gleid 
kommt. 

in.     Die  galvanische  Batterie. 

1.  Die  Gröfse  der  elektromotorischen  Kraft  derselben. 

2.  Der  Widerstand,  unter  welchem  der  elektrische  Strom  enU(c^ 

3.  Die  Gröfse  der  Oberfläche  der  negativen  Metailfläcbe  ei« 
firregnngselementes. 

4.  Der  Abstand  der  Erregnngsplatten  von  einander. 

5.  Die  Leitungsfähigkeit  der  erregenden  Flüssigkeit. 

6.  Der  Vorrath  an  £rregiingsflüssigkeit  in  jeder  Zelle  der  lh| 
terie.  i 

7.  Die  Anzahl  der  zn  einer  Batterie  verbundenen  Erreguipcit 
mente,  welche  zur  Erzeugung  eines  elektrischen  Strömet  ni 
solcher  Stärke  nöthig  ist,  als  die  elektrochemische  ZerseM 
erfordert.  l 

In  Beriicksichtignng  der  Textur  und  Form  der  elektrocbemii^ 
reducirten  Metalle  lassen  sich  im  Allgemeinen  folgende  Gesetze  M 
stellen: 

I.  Die  Metalle  werden  aus  ihren  Lösungen  ohne  Unterschied  | 
der  Form  eines  dunkeln  Pulvers  abgeschieden,  wenn  der  dektr  ' 
Strom  so  stark  ist,  dass  nebst  dem   abgeschiedenen  Metalle  sich 
Wasserstoff  an  der  Kathode  entwickelt. 

II.  Die  Metalle  werden  in  einem  krjstallinischen  Zvsl 
abgeschieden,  sobald  keine  Gasentwickelung  stattfindet,  und  es  hangt  «• 
wohl  von  der  Stärke  des  elektrischen  Stromes^  von  der  Sättigung  k 
Zersetzungsfliissigkeit,  als  auch  von  der  Eigenthiimlichkeit  des  Meulll 
ab,  ob  die  abgeschiedenen  krjstallinischen  Theilchen  cohäriren  ok 
nicht. 

III.  Die  Metalle  werden  im  cohärenten  regulinischen  Zostao« 
gefallt,  wenn  zur  Zersetzung  ein  geeignetes  Metallsalz  in  nahebei  coo* 
centrirter  Auflösung  gewählt  und  ein  elektrischer  Strom  angewandl 
ynrdj  dessen  Stärke  gerade  hinreicht,  die  Metalllösung  zn  zersetzen,  oho« 
Wasserzersetzung  herbeizuführen,  und  wenn  dabei  die  Anode  dii 
gehörige  Grobe  besitzt. 

B.     Die  galvanische  Vergoldung  und  Versilbernng. 

Galanteriearbeiten  aus  Kupfer,  Messing  oder  Bronze,  welche  dorch 
die  galvanische  Vergoldung  oder  Versilberung  entweder  blofs  einge- 
(silligeres  und  preiswürdigeres  Ansehen  erhalten  oder  als  Nachalun«»* 
gen  goldener  und  silberner  Geräthe  dienen  sollen ,  werden  entweder 
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Uols  mil  einer  dÜDoen  Schicht  dieser  Metalle  auf  elektrochemischen 
Wege  ubenogen,  oder  dieser  Ueberzug  erhält  eine  gröfsere  Dicke,  wo> 
imtk  dann  die  sogenaniUe  Matt-Vergoldunguod  Versilberung  erreicht 
Wrd  Im  ersferen  Falle  mnss  die  Oberfläche  der  metalleDen  Gegen- 
Ifiadc  nicht  nur  YoUkommen  rein,  sondern  auch  in  Schliff  nad  Politur 
ai weit  f oUendet  seyn,  das«  d^r  nachfolgende  Gold-oder  Silheriiberxug  nur 
Farhung  gleicht,  durch  welche  gleich  einem  Fimisaanstridi  die 
affenheit  der  Oberfläche  hindurchwirkt.  Daout  {dieser  Ueber- 
aofeine  gleichförmige  Weise  die  gaaxe  Oberfläche  ^edecke,  miis- 
die  Gegenstände  Yorfaer  sorgfältig  gereinigt  werden. 
Durch  Eintauchen  in  kochende  AetzkaUlauge  wird  das  Fett  und 
ia  Arbdtsschmvta  ans  den  Vertiefungen  herausgesotten ,  worauf  die 
Gegeactände  mit  Kratzbiirsten  gescheuert  und  snr  völligen  Blofsle* 
|iog  der  metallischen  Oberfläche  durch  Eintauchen  in  yerdünnte  Sal- 
rsaare  ahgebeixt  werden.  Wenn  die  Gegenstände  RückflSchen  be- 
•n,  welche  keine  Vergoldung  erhalten  sollen ,  so  werden  sie  nach 
Reinigung  mit  Wasser  abgespült,  in  Sägespänen  getrocknet  nnd  hier- 
<•■(  die  Rückseiten  vorsichtig  mit  Asphaltfirniss  gedeckt. 

Wiewohl  anch  inr  galvanbchen  Vergoldung  und  Versilberung  von 

fieURive  anfangs  der  einfache  Becqnerersche  Apparat  (Fig.  21) 

'  knU wurde,  so  erkannte  man  doch  bald,  dass  die  Anwendung  der 

Zenetangsaelle  mit  einer  galvanischen   Batterie  darum  vortheilhaüer 

^ft^,  weil  ae  eine  Erwärmung  der  Zersetsungsfliissigkeit  zulässt,   und 

#fB^er  Verlnst  an  Gold-  und  Silberauflösung  verursacht,  welche  durch 

Wt  poröse  Scheidewand  des  Becquerels'chen  Apparates  in  die  Zinkab- 

nlung  eindringt  und  dadurch  zum  Theil  verloren  geht 

AJs  Zersetsungsfliissigkeit  wendet  man  gegenwärtig  allgemein  die 

bblndungen  des  Cjankaliums  mit  Gold  oder  Silber  an.     Es  besitzt 

t  Auflosmig  des  Cjankaliums  in  destillirtem  Wasser  die  Eigenschaft, 

Halliiches  Gold  in  feinvertheiltem  Zustande,  sowie  Goldozyd,   Gold- 

d  Silberchlorid  anCen lösen ,  und  die  dabei  entstehenden  Doppelsalze 

I  CjSBgold  oder  CjansUher  mit  Cjankalium  bilden   nach  allen  Er- 

nngen  die  tauglichste  Zersetzungsflüssigkeit  für  die  elektrochemische 

bdiadnig  dieser  Metalle. 

[     lo  der  Zersetznngszelle  werden  die  zu   vergoldenden  Gegenstände 

pt  einen  Drahte  eingehängt,  der  andererseits  mit  dem  positiven  Pole 

Iv  gtivanisishen  Batterie  verbunden  ist.     Mit  dem  negativen  Pble  der 

iiUerie  wird  ein  zweiter  Draht ^)   verbunden,   welcher  in  der  Zier- 

Ktxnngstelle  in  ein  Platinblech  endet,  woran  er  angenietet  ist 

Da  der  Process  der  galvanischen  Vergoldung  oder  Versilberung 
>v  einige  Minuten  dauert,  so  wird  die  Anode  nicht  eingehängt ,  son- 
^  mit  der  Hand  in  der  Auflösung  in  einem  Abstände  von  1 — 2  Zoll 
^der  ganzen  Oberfläche  des  zu  vergoldenden  Gegenstandes  langsam 
*iWwegt,  damit  alle  Theile  eine  gleichförmige  Versoldung  erhal- 
^  Noch  aweckmäfsiger  ist  es,  statt  der  Platinanoden  Bleche  ans  Fein- 
pU  oder  Feinsilher  anzuwenden,  welche  von  dem  durch  die  Elektro- 
7"  nch  abscheidenden  Cjan  allmälig  aufgelöst  werden ,  wodurch  der 


)  ^i*ie  Leituugsdräbte ,  welche  eiaer«eiu  nicht  zu  düiia ,  iinderer»eil»  aber  nicht 
n  ftteif  $ejn  dürfen,  um  gut  geliaudhabt  zu  werden,  werden  am  zweeJvm«X«ig«len 
4«tcli  Drahtseile  ersetzt,  welche  au«  5—6  dünnen  zusammengeflochtenen  Kupfer- 
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Gehalt  der  ZerseUadgsfliissigkeit  ao  edlem  Metall  nicht  abnimnit,  wA 
rend  bei  Anwendnng  von  Platinanoden  derselbe  alimälig  erschöpl 
wird,  was  auch  auf  die  Enielnng  einer  gleichförmigen  Abscheidun 
von  vf^esentlichem  Einflösse  ist  Man  ist  anf  diese  Weise  sogar  h 
Stande,  mittelst  einer  Auflösung  von  Cjankalium  und  einer  kräftige 
galvanischen  Batterie  die  Goldauflösung  auf  galvanischem  Wege  i 
bereiten.  Smee  vi^endet  lu  diesem  Zwecke  als  Kathode  einen  Platii 
draht  und  als  Anode  ein  ziemlich  grofses  Blech  von  Feingold  an  vi 
benutzt  dazu  eine  Batterie  von  4 — 6  Elementen  seiner  Combmatioi 
Während  anfangs  an  dem  Platindraht  sich  reichlich  WassentofTgi 
entwickelt,  löst  sich  von  d^r  Anode  eine  entsprechende  Menge  Gol 
auf,  und  sobald  an  dem  Platindraht  nebst  der  Wasserstoßgaseotwicic 
lung  auch  ein  dunkler  schlammiger  Absatz  von  Gold  sich  bildet,  ao  be 
sitzt  die  Zersetzungsflüssigkeit  eine  genügende  Menge  von  Gold  m  Ad 
lösung,  um  zur  Vergoldung  unter  Anwendung  einer  schwächeren  Bai 
tcrle  zu  dienen.  Man  ist  im  Stande,  auf  diesem  Wege  selbst  eine  Art 
kalilösung  von  6  bis  8^  Beaum^  in  eine  zur  galvanischen  YergoldiM 
j»ehr  geeignete  Goldauflösung  umzubilden. 

Sowohl  zu  diesem  Zwecke  als  auch  zur  Vergoldung  selbst  ist  ( 
zweckmäfsig,  die  Zersetzungsflüssigkeit  zu  erwärmen.  Man  bedient  A 
als  Zersetzungszellen  entweder  tiefer  Porzellanschalen  oder  noch  beM 
gusseisemer  emaillirter  Kochgeschirre,  in  welchen  die  Gold-  oder  S 
berauflösung  zuerst  über  Kohlenfeuer  zum  Sieden  erhitzt  und  scxbi 
niif  einem  Dreifufse  mittelst  einer  kleinen  Spiritusflammc  stets  ^ 
einer  Temperatur  von  60 — 75®  C.  erhalten  wird.  Das  während  A 
Vergoldung  oder  Versilberung  verdampfende  Wasser  wird  öfters  dort 
Zusatz  von  destillirtem  Wasser  ersetzt,  damit  die  Auflösung  stets  eil 
gleichförmige  Concentration  behalt. 

Zur  Bildung  einer  geeigneten  Gold-  oder  Silberauflösnng  ist< 
am  besten,  für  1  Litre  destillirten  Wassers  100  Gramm  Cjankalini 
wie  solches  nach  Liebig's  Methode  bereitet  im  geschmolzenen  ZvstaM 
im  Handel  vorkommt,  anzuwenden.  Für  die  Goldauflösung  werdesl 
Gramm  dünngewalztes  Feingold  in'  Königswasser  gelöst,  die  Au 
lösung  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  etwas  destillirla 
Wasser  wieder  aufgelöst  und  darauf  der  Cjankaliumlösung  sugesetit 

Da  das  eingedampfte  Goldchlorid  häufig  noch  sehr  sauer  iit«i 
dadurch  die  Cjankaliumlösung  unter  Entwickelung  von  Blausäute  tu 
setzt,  so  hat  Fürst  Bagration  empfohlen,  aus  der  AuflösmgdeiGoi« 
Chlorids  in  destillirtem  Wasser  mittelst  Eisenvitriollösung^  das  GoM  i 
fein  vertheiltem  metallischen  Zustande  zu  fällen ,  diesen  NiedeifcUa, 
auf  einem  Filter  zu  sammeln,  mit  destillirtem  Wasser  aussuiiva^^^ 
und  sodann  sammt  dem  Filter  in  die  heifse  Cjankaliumlösung  la  bn& 
gen,  worin  sich  das  Gold  auflöst. 

Es  ist  zweckmäfsig,  der  auf  die  eine  oder  andere  Weise  herdlet« 
Goldauflösung  etwas  Aetzkali  zuzusetzen ,  wodurch  nicht  nur  die  La 
tungsfahigkeit  der  Auflösung  vermehrt,  sondern  auch  ihre  elektroeac 
mische  Zersetzung  erleichtert  wird.  Man  nimmt  für  1  Litre  Aniost^ 
10  Gramm  geschmolzenes  reines  Aetzkali. 

Nebst  dem  Cjankalium  wurde  schon  früher  von  Elkingtoi 
und  Buolz  das  Blutlau  gensalz  (Ferrocjankalium)  als  Lösungsmittel  <K 
Goldes  anempfohlen,  und  wir  verdanken  Briant  eine  sehr  zweckm» 
fsige  Goldauflösung,    deren    etwas    umständliche  Bereitung  von  Dr 
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pUsaer  TereiDfacht    wurde.      Man   bedarf  rar  Darstellang  derselben 
28  Gramm  gewalztes  Gold; 
210     »        Magnesia, 
210     »         reine  Salpetersäure, 
500     »         ßlutlangensals, 

40  »  Aetzkali,  womit  man  4  Litre  Vergoldnngsfliissigkeit 
■  fdgendcr  Weise  erhält.  Das  Gold  wird  in  Königswasser  aufgelöst, 
ie  Aoflösong  im  Wasserbade  bis  rar  Trockenheit  eingedampft,  sodano 
■it  etwas  deitillirtem  Wasser  wi^er  gelöst  und  der  Magnesia ,  welche 
MB  in  einer  geräumigen  Pondlanschale  mit  etwas  heifsem  Wasser  su 
hm  Brei  angerührt  hat ,  zngesetit.  Hierauf  wird  die  Schale  gelinde 
mrirmt  und  die  gebildete  Goldoxjd- Magnesia  auf  einem  Filter  mit 
yscm  Wasser  ansgesüfst ,  um  die  salssaure  Bittererde  ra  entfernen. 
(Ibi  Waschwasser^  enthält  noch  etwas  Chlorgold,  welches  man  mit  Ei- 
Rvritriol  fallen  kann.)  Der  Rückstand  wird  alsdann  noch  auf  dem  Fil- 
kl  mt  der  reinen ,  zuvor  verdünnten ,  Salpetersäure  übergössen ,  wel- 
ike  die  Magnesia  auflöst ,  und  das  Goldoxjd  als  chocoladebrannes  PuU 
wr  torocklässt.  Nach  sorgfaltigem  Auswaschen  wird  das  Filter  mit 
km  Goldoxjile  in  eine  Auflösung  von  500  Grm.  Blutlangensals  in 
4  Übt  Wasser,  welche  in  einem  geräumigen  gusseisernen  Gefäise  zum 
Se^erhitst  ist,  eingetragen,  und  darauf  auch  das  in  wenig  Wasser 
|«tete  Aetzkali  hinxugesetst  Nach  einer  halben  Stunde  gelinden  Sie- 
mISsstman  die  Flüssi^eit  erkalten,  und  filtrirt,  wobei  ein  brauh- 
mW  Niederschlag  von  Eisenoxjd  auf  dem  Filter  surückbleibt. 

Zur  Bereitung  der  Silberauflösung  wendet  man  gewöhnlich 
IM  gefälltes  und  gut  ausgesüfstes  Chlorsilber  an,  welches  sich  in  Cjan- 
mailösiing  unter  Bildung  von  Chlorkalium  und  Silbercjankalium 
nflwt 

'^  Es  ist  sweckmäfsig ,  das  auf  einem  Filter  gesammelte  Chlorsilber 
^  die  Hälfte  der  Cjankaliumlösung  (100  Gramm  auf  1  Litre  Wasser) 
P  Ueiaen  Portionen  einzutragen,  was  man  so  lange  fortsetzt,  als  sich 
«*  CUoTsilber  noch  darin  auflöst,  und  sodann  die  andere  Hälfte  der 
CjinkaKumlösang  zuzusetzen. 

Mit  dieser  Silberauflösung  ist  man  im  Stande,  unter  Anwendung 
Mer  «owobl  in  der  Gröfse  ab  Anzahl  der  Elemente  entsprechenden 
|ilnaisehen  Batterie,  nicht  nur  eine  schön  weifse  Mattversilberung  her- 
*ormliriagen,  sondern  auch  die  Fällung  des  Silbers  in  beliebiger  Dicke 
"'t'OMtaen  und  auf  diese  Weise  ebenso  wie  mit  Kupfer  galvanoplasti- 
^  Abdrücke  von  Münzen,  Medaillen,  Gemmen  u.  s.  w.  in  Silber  zu 
^'^en.  Mittelst  zweier  Smee 'scher  Elemente  von  je  1  Quadratzoll 
^'^mer  Oberfläche  hat  R ratsch wi IIa  in  Wien  sehr  schöne  gal- 

abstische  Abdrücke  von  Kameen  in  Silber  erzeugt^  ja  selbst  einige 
e  in  reinem  Golde,  doch  ist  bei  letzteren  die  sorgfältigste  Ueber- 
^Qnp;  des  galvanoplastischen  Processes  nöthig ,  weshalb  davon  night 
'^t  eine  allgemein  praktische  Anwendung  gemacht  werden  wird. 

Oie  galvanische  Vergoldung  und  Versilberung  erfordert  stets 
^^*^n  Vorarbeiten  an  den  zu  überziehenden  Gegenständen,  so  wie 
^^^  selbst  eine  Beihülfe  mittelst  mechanischer  und  chemischer  Mittel, 
^  die  gewünschte  Farbe  und  den  erforderlichen  Glanz  zu  erreichen. 
^*  Messing-  und  Bronce-Artikel ,  welche  vergoldet  oder  versilbert 
*^ea  sollen,  müssen  vorher  von  aller  Fettigkeit  und  Arbeitsschmuts 
^^"^et  werden,  was  gewöhnlich  durch  Eintauchen  in  eine  heifse 
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Aetskalilaage  und  dorcli  Abreiben  mit  einer  Kratzbtirsle  ans  Nestii 
draht  vollständig  bewirkt  wird.  Eline  weitere  Vorbereitung  ist  i 
>i Gel bib rennen«,  welcbes  dnrcb  einen  Anstrich  mit  einer  Beite  j 
Rienniss  und  Salpetersäure  geschieht  ^  welcher  ein  bis  zwei  Minvl 
darauf  gelassen  und  sodann  mit  reinem  Wasser  abgespült  wird  ^  m 
durch  di^  Oberfläche  mattgebeiit  wird.  Es  lässt  sieb  dadurch  vi 
schneller  eine  Mattvergoldung  ersielen,  welche  jedoch  nie  so  feurig  m 
gediegen  aossieht  ab  jene  Mattvergoldung ,  welche  auf  den  mit  4 
Kratsbiirste  blankgescbenerten  Gegenständen  durch  eine  länger  I 
dauernde  Vergoldung  erreicht  wird.  Dieses  »ächte  Matt«  enor^ 
aber  eine  grofse  AufmeHcsamkeit  und  Sorgfalt.  £ine  gehörige  Gk 
centration  der  Flüssigkeit,  angemessene  Stärke  und  Gröfse  der  pkn 
nischen  Batterie,  sowie  eine  entsprechende  Temperatur  der  Zerselsug^ 
flüssigkeit  und  Reichhaltigkeit  derselben  sind  die  wesentlickslen  Bdü 
gungen  hierzu.  Wenn  die  Farbe  der  matten  Vergoldung  aus  in 
Gelben  in  das  Röthliche  übergeht,  so  ist  die  Auflösung  so  conccntij 
und  die  Oberfläche  der  einzelnen  Elemente  zu  grofs;  wenn  die  Fad 
gelbbraun  (leberfarb)  wird,  so  ist  gewöhnlich  die  Zersetsnngsflüssigl« 
zu  verdünnt  oder  zu  wenig  reichhaltig,  oder  der  elektrische  S\H 
der  Batterie,  zu  stark,  und  eine  Verbesserung  der  Zersetsungsflüssi^ 
oder  Verringerung  der  Anzahl  wirksamer  Elemente  nothwendig.  I 
beiden  Fällen  müssen  aber  die  missfarbic  gewordenen  Artikel  in  ^a 
ser  abgespült  und  mit  der  Kratzbürste  blankgeschenert werden*  Eii 
nicht  gut  die  Kratzbürste  trocken  anzuwenden ,  da  sie  die  ganze  V« 
goldung  abnehmen  würde;  man  nässt  sie  zum  Blankscheuern  am  besH 
mit  Bier,  welches  zugleich  die  Oxjdation  des  Metalles  an  jenen  SteUl 
verhindert,  wo  die  schon  aufgetragene  Vergoldung  losgegangen  sq 
sollte.  Dasselbe  gilt  von  der  Versilberung,  wenn  die  roattweifse  Fan 
entweder  graugelb  wird  oder  in  das  Violette  spielt ,  nur  dass  es  das 
gewöhnlich  nothwendig  wird,  mit  einer  Kratzbürste  aus  Stahldraht  d 
graue  Versilberung  vollständig  abzuscheuern. 

Bei  jedesmalieem  Herausnehmen  der  Gegenstände  ans  der  Za 
Setzungsflüssigkeit  hat  man  dieselben  zuerst  in  einem  eigenen  Gefab 
in  welchem  das  Waschwasser  aufbewahrt  wird,  einzutaucbei 
um  die  anhängende  Silber-  oder  Goldauflösung  abzuspülen.  Di« 
Wascbgefafse  (eines  für  Gold-  ein  anderes  für  Silberauflösung)  w« 
den  mit  ihrem  Inhalte  sorgfaltig  bedeckt  aufbewahrt,  um  nach  läogeiti 
Gebrauche  mit  abgenutzten  Zersetsungsflüssigkeiten  eingedampft  > 
werden.  Die  trockene  Salzmasse  wird  am  zweckmäfsigsten  in  eioe 
hessischen  Tiegel  allmälig  eingetragen  und  geschmolzen,  der  gcscbaol 
zenen  Masse  in  kleinen  Portionen  Bleiglätte  zugesetzt^  bis  da«  Aof 
schäumen  des  Flusses  aufhört,  sodann  der  Inhalt  des  Tiegels  in  eia« 
Gussform  entleert  und  die  vorhandene  Metallleg irung  dem  Goldscbei^e 
zur  Wiedergewinnung  des  Goldes  und  Silbers  übergeben. 

Aufser  der  galvanischen  Vergoldung  und  Versilberung  ist  and 
die  galvanische  Verkupferung  eine  nothwendige  Operation,  m 
Gegenstände  von  Zink  oder  Eisen  mit  einer  festhaftenden  Vergol 
düng  oder  Versilberung  zu  versehen.  Eine  Auflösung  von  Kupfer 
ozydul  in  Cjankalinm  ist  die  tauglichste  Zersetsungsflussigkeit  nnte 
Anwendung  einer  kräftigen  galvanischen  Batterie.  Es  wird  eine  Ad£ 
lösung  von  Kupfervitriol  mit  Stärkesucker  und  etwas  Aetzkalilösoa^ 
versetzt,  wodurch  sich  eine  tiefblaue  Flüssigkeit  bildet,  weiche  üb 
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I  erhiui  ihre  Farbe  schnell  ändert  und  sich  endlich  unter  derBil- 
eines  Niederschlages  von  rothem  Knpferozjdnl  entfärbt.     Dieser 

Erschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  destillirtem  Wasser 
jiugewaschen,  und  darauf  in  eine  Auflösung  von  Cjankalium  eingetra- 
|to^  worin  er  sich  auflöst 

Es  wurden  von  Mehreren,  namentlich  von  Ruola,  vielfache  Ver- 
■de  angesiellt,  durch  Vermischen  der  Auflösungen  von  Cjankupfer- 
plnoi  mit  Cjangoldkalium  oder  Cjansilberkalium  Zersetxungsflüssig- 
m»  m  erhalten,  mittelst  welcher  die  Metalle  als  Legirungen  gefallt 
ivden  können;  ebenso  hat  Ruola  zahlreiche  Versuche  zur  galvano- 
|hitifchen  Fällung  von  Broncelegimngen  angestellt;  doch  scheitern  alle 
IcKDche  daran,  dass  die  Zersetzungsfliissigkeit  keine  constante  Zusam- 
■eoictsiuig  behält,  weil  in  der  gefällten  Legirung  zuerst  immer  das 
iaditer  redudrbare  Metall  vorherrscht  und  dann  später  die  Abschei- 
ling  des  anderen  überhand  nimmt,  so  wie  es  auch  eine  praktische  Un- 
^ückkeit  izt,  Legirungen  darzustellen ,  welche,  als  Anoden  gleich- 
Inig  aolgieKst,  die  Veränderung  der  Zersetzungsfliissigkeit  aussuglei- 
|Acn  im  Stande  wären.  Von  einigem  praktischen  Werthe  dürfte  die 
Iftfuitfche  Verzinkung  und  Verzinnung  sejn.  Erstere,  für 
MK  Gegenstände  besonders  anwendbar,  erheischet  eine  schwach 
,  Mit  Icrsetsungsflüssigkeit  von  schwefelsaurem  Zinkoxjd  unter  An- 
»a^  einer  ziemlich  kräftigen  Batterie,  wodurch  es  möglich  ist, 
4i  Zmk  selbst  viqe  das  Kupfer  galvanoplastisch  zu  fallen.  Zur  galva- 
iKiea  Verzinnung  wendete  Waidele  mit  vorzüglichem  Erfolge 
Me Zionauflöaung  an,  dadurch  gebildet,  dass  man  unter  Anwendung 
mtt  einzieen  Sme ersehen  Elementes  als  Zersetzungsfliissigkeit  eine 
(ktuatrofllauge  von  8  —  16^  Beaume',  und  als  Kawode  ein  Eisen- 
Bra,  als  Anode  eine  Zinnstange  benutzt.  Binnen  einer  Viertelstunde 
bksicli  so  viel  Zinnauflösung  gebildet,  dass  man  dann  eberne  oder 
mtnt  Geräthe  darin  mit  einer  festhaftenden  mattweifsen  Verzinnung 
iBiehen  kann.  Die  Zersetzungsfliissigkeit  muss  während  der  ganzen 
flp«ration  auf  einer  Temperatur  von  60 — 75**  C.  erhalten  werden. 

la  neuester  Zeit  sind  silberne  Schmucksachen  sehr  beliebt  gewor- 
n,wdche  mit  einem  duakclstahlfarbigen  Ueberzuge  versehen  sind, 
nd  miter  dem  Namen  iigalvanisirtes  Silberu  in  dem  Handel  vorkommen. 
*wr  Ueberzug  wird  dadurch  erzeugt,  dass  die  mit  ^er  Kratzbürste 
iMieaerten  Gegenstände  als  Anode  in  eine  Zersetzungsflüssigkeit 
ptMcht  werden,  welche  aus  einer  Auflösung  von  Schwefelleber  in  de- 
HübteiD  Wasser  besteht  Ebenso  eut  lässt  sich  auch  dasSchwefeU 
lamonium  dazu  benutzen.  Als  Kathode  dient  ein  Platindraht  und 
«galvanische  Batterie  ein  einsiges  Element  nach  Smee's  Combination. 
» irt  der  sUhlfarbige  Ueberzug  nichts  als  Schwefelsilber,  welches  sich 
W  fiesem  Processe  bildet 

Zur  Nachahmung  nielloartiger  Metallverzierungen  werden 
^^e  und  guillochirte  Metallflächen  zuerst  vergoldet,  sodann  par^ 
«ttweise  mit  Asphaltfirniss  übermalt,  hierauf  versilbert,  und  zuletzt 
^  einzelne  Parthien  der  versilberten  Fläche  mit  Firniss  gedeckt 
^  die  noch  freistehenden  Theile  in  Scbwefelleberlösnng  mit  einem 
'l^naen  Ueberzuge  versehen,  so  dass  nach  Entfernung  des  Deckfir- 
^  nit  Terpentinöl    die  Fläche '  in    drei   Färbungen   versiert   er- 
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C.  Technische  Anwendung  der  Galvanoplastik, 
a.  Abdrücke  von  MünseOf  Medaillen,  Gemmen,  Basreliefs  u.  s.  w. 

Nur  sehr  selten  werden  die  Originale  nnmitielbar  dem  galrano 
plastischen  Processe  unterworfen,  gewöhnlich  nimmt  man  davon  Ali 
drucke  in  plastischen  Snhstanxen  wie  in  Gjps,  Siegellack,  Wacb 
Stearinsäure  oder  Guttapercha,  deren  Oberfläche  durch  Einreiba 
mit  einem  Metallpulver  oder  Graphit  metaUisch  leitend  gemach 
werden  muss ,  oder  man  erzeugt  Abgtisse  in  einer  leichtflässigen  Mc 
talUegirung  —  sogenannte  Clich^e-Legirungen  —  ,  welche  Ab 
drücke  man  insgesammt  Matrizen  nennt,  deren  galvanoplastische  Copi< 
eine  dem  Originale  mehr  oder  minder  getreue  Nachbildung  danteut 
je  nachdem  der  plastische  Abdruck  der  Matrixe  mehr  oder  minder  voll 
endet  ausfallt. 

Münxen  und  Medaillen  aus  Gold,  Silber  oder  Kupfei^  könnea  aae 
unmittelbar  xur  Erxeugung  einer  galvanoplastischen  Matrixe  dienei 
welche  an  Schärfe  des  Abdruckes  alle  anderen  Arten  übertridt  £si 
«u  diesem  Zwecke  am  besten,  die  Medaille  auf  eine  Kupierplatte  ni 
Klebwachs  aufzukitten  und  den  Rand  derselben  mit  einem  dichtaa 
schliefsenden  Wall  von  Klebwachs  tu  umgeben ,  welcher  bis  an  di 
obere  Kante  derselben  reicht.  Derselbe  v«ard  mittelst  eines  PinseUd 
Graphitpolver  eingerieben  und  dadurch  eine  leitende  Oberfläche  tt 
zeugt,  so  dass  sich  der  galvanoplastische  Absatz  des  Kupfers  von  dl 
Medaille  ohne  Unterbrechung  bis  zur  Unterlage  verbreiten  kann.  Di 
Medaille  selbst  wird  durch  Bestreichen  mit  einem  Pinsel,  der  mit  d 
was  Oel  angefettet  ist,  mit  einer  äufserst  dünnen  Fettschicht  bc 
deckt,  was  die  Ablösung  des  Abdruckes  wesentlich  erleichtert.  Beil 
Eintauchen  der  so  vorgerichteten  Platte  in  die  KupfervitrioUöio« 
ist  darauf  zu  achten,  dass  keine  Luftblasen  an  der  Oberfläche  ha(M 
bleiben,  welche  sich  leicht  mit  einem  Pinsel  vertreiben  lassen. 

Medaillen  aus  Kupfer  oder  Bronce  werden  vor  dem  Aufluttfl 
mit  etwas  Tripel  und  Alkohol  sorgfältig  vom  Fette  gereinigt,  sodaon  ni 
einem  Leinwandbäuschchen,  weldies  mit  verdünnter  Schwefelsäare  U 
netzt  ist,  von  dem  Ozjde  oder  der  Broncirung  befreit  und  darauf  bm 
etwas  Silberauflösung  auf  nassem  Wege  yersilbert. 

Abgüsse  von  Medaillen,  Gemmen  oder  Kameen  in  Gjps  erheische 
bei  ihrer  Anfertigung  eine  besondere  Sorgfalt  in  der  Zubereitung  dl 
Gjpses,  wenn  dieselben  frei  von  allen  Luftblasen  und  Poren  sejn  sol 
len,  was  zur  galvanischen  Copirung  sehr  nothwendig  ist,  da  alle  Porei 
sich  ebenfalls  mit  Kupfer  anfüllen  und  dann  als  warzenförmige  £A* 
benheiten  die  Oberfläche  der  Copie  verunstalten. 

Das  Original,  von  welchem  ein  Gjpsabguss  erzeugt  werden  soll 
wird  zuerst  mit  etwas  Oel  eingefettet,  und  darauf  mit  einem  sollbreite 
Streifen  Papier  umgeben,  welcher  an  den  Rand  des  Gegenstandes  diel 
anschliefsend  entweder  mit  seinem  Ende  angeleimt  oder  mittelst  eifli 
umgeschlagenen  Bindfadens  festgehalten  wird.  Das  Gjpsmehl  mtu 
stets  frisch  getrocknet  angewandt  werden.  Zu  diesem  Ende  wird  f 
in  einer  eisernen  Pfanne  über  Kohlenfeuer  scharf  geröstet,  und  kaf 
vor  dem  Gebrauche  mit  der  nöthigen  Menge  Wasser  zu  einem  dickli 
eben  Brei  angerührt.    Von  demselben  wird  zuerst  eine  kleine  Portiofl 
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vH  anigpo  Tropfen  Wawser  verdünnt,  mittelst  eines  Pinsels  auf  der 
Oberfläche  der  Medaille  gnt  eingerieben  und  nachher  der  übrige  Gjps- 
\m  noch  vor  seiner  Erstarrung  in  einer  Höhe  von  ^f^ — V,  Zoll  auf- 
ftfUtOL  Nach  völliger  Erstarruno  der  Gjpsmasse  wird  der  Papier- 
rtreifea  losgelöst ,  der  Abguss  von  dem  Originale  sorgfältig  abgehoben 
h4  in  der  Wärme  gut  ausgetrocknet. 

Die  trockenen  Gypsabdrücke  müssen  erst  mit  Spermacet,  Wachs 
ifoStearinsSure  eingelassen  und  dadurch  wasserdicht  gemacht  werden, 
Ae  sie  weiter  benutst  werden  können.  Dies  geschient  am  besten  in 
ma  Tasse  aus  Eisenblech,  in  welcher  sich  eine  einige  Linien  hohe 
Sdiicht  Yon  geschmolsenem  Wachs  oder  Stearinsäure  befindet,  und  in 
fie  lUD  die  Gjpsabgüsse,  mit  ihrer  Modellflä'che  nach  oben  gekehrt,  ein- 
li{t  Das  Wachs  oder  Fett,  weiches  durch  eine  unter  der  Tasse  be- 
iadlidie  Spirituslampe  einige  Grade  über  seinen  Schmelspunkt  erwärmt 
riiiitai  wird ,  dringt  von  unten  nach  oben  in  die  Masse  des  Gjpses 
Ba  and  yerdrängt  aus  demselben  alle  Luft  und  Feuchtigkeit,  die  unter 
nana  ludienden  Geräusche  daraus  entweichen.  Sobald  die  erhabensten 
Sldktt  des  Abdruckes  mit  Wachs  durchdrungen  sind,  wird  das  Modell 
Wravigenommen  und  erkalten  gelassen. 

li  ähnlicher  Weise  werden  von  Medaillen  oder  Kameen  auch  in 
Widi  oder  Stearinsäure  oder  auch  mit  einer  Mischung  beider  Sub* 
itaflia  Abgüsse  eneugt;  die  Originale  müssen  jedoch  vorher  etwas 
(rwimt  und  nach  dem  Aufguss  alle  Luftblasen  mit  einem  eingetaucht 
la  Pinsel  von  der  Oberfläche  verdrängt  werden.  Da  diese  Substanzen  in 
fcKtpferritriollösung  nicht  untertauchen,  so  ist  es  sweckmäfsig,  durch 
Kagcbinelaen  von  Schrotkömern  das  specifische  Gewicht  dieser  Abgüsse 
■  vermehren,  wodurch  keinesweges  der  Schärfe  des  Abdruckes  ge- 
nkto  wird.  In  neuester  Zeit  ist  sur  Eraeugung  von  Abdrücken  eine 
fcbitans  empfohlen  worden,  welche  durch  ihre  Eigenschaften  sich  dasu 
h  vonüglichem  Grade  eignet  Es  ist  dies  die  Guttapercha ,  ein 
Im,  welches  mit  dem  Cautschouk  sehr  viele  Aehnlichkeit  be- 
atit,  jedoch  sich  durch  die  merkwürdige  Eigenschaft  ausseichnet^  in 
hahtm  Wasser  su  einer  höchst  plastischen  teigartigen  Masse  xu 
^weichen,  in  diesem  Zustande  sich  in  alle  Formen  pressen  su  lassen 
«^  nach  dem  Erkalten  gana  die  Form  au  behalten,  in  welche  es  einge- 
Fttil  wurde. 

Sie  kömmt  im  Handel  in  rohem  Zustande,  wo  sie  noch  mit  Hols- 
■fiiett  und  Erde  verunreinigt  ist ,  in  grofsen  Blöcken  und  Broden  vor, 
^  avch  in  schon  gereinigtem  Zustande  xu  dünnen  oder  dickeren  Ta- 
Üb  gepresst  Es  ist  am  besten,  zu  Abdrücken  von  Münsen  oder  Me- 
Ulen  die  Guttapercha  in  gereinigtem  Zustande  aniuwenden  und  swar 
a  jener  Qualität,  wie  dieselbe  als  Surrogat  des  Sohlenleders  oder  der 
wUoentreibriemen  xu  bexiehen  ist.  Man  schneidet  davon  ein  ent- 
bleiendes Stück  ab  und  lässt  dasselbe  in  allmälig  erwärmtem  Wasser 
*hnge  einweichen,  bis  es  durch  seine  ganse  Masse  hindurch  weich 
^  biegsam  geworden  ist«  Der  Gegenstand  selbst,  welcher  damit  ab- 
pdnckt  werden  soll ,  wird  ebenfalls  in  heifses  Wasser  eingetaucht^ 
i*^Q,  leicht  abgetrocknet,  mit  der  Guttapercha  auf  eine  Metallplatte 
S^  nod  in  einer  Schraubenpresse  einem  langsam  gesteigerten  Drucke 
*<ge8eiit,  unter  demselben  aber  bis  sur  völligen  Erstarrung  gelassen. 
^  ^r  abxudmckende  Gegenstand  eine  Münxe  oder  Medaille ,  so  ist  es 
'"'cckmSfsig,  in  dicker  Pappe  einen  runden  Ausschnitt  xu  erxeugen,  in 
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deoselben  die  Mänxe  eininpassen  und  damit  auf  die  Gmttapercha  in  di 
Presse  einidegen;  es  wird  dadarch  die  Entstehung  eines  Wulstes  i^ 
den  Rand  der  Medaille  verhindert.  Der  fertige  Abdmck  wird  al 
Klebwachs  auf  eine  Knpferplatte  anfgekittet  und  sodann  mit  GrapU 
pvlver  eingerieben ,  wie  dies  auch  mit  den  Ahdr&cken  in  SiegelladI 
Wachs  und  Gjps  stattfinden  muss.  — Das  Graphitpulver  haftet  in  Folg 
seiner  Feinheit  und  Fettigkeit  sehr  leicht  auf  der  Oberfläche  jedes  Gc 

Senstandes,  der  damit  eingerieben  ist.  In  früherer  Zeit  hörte  man  je 
och  viele  Klagen  über  die  Unznverlässigkett  dieser  Substant,  indd 
gerade  die  feinsten  Arten,  welche  am  besten  anhaften,  ihrer  sn  grofiei 
Fettigkeit  wegen,  wie  man  sich  oft  ausdruckte,  eine  schlecht  Idtenl 
Oberfläche  abgeben,  auf  welcher  sich  nur  schwierig  ein  Kupfenfcuti 
bildet  und  ausbreitet.  Man  wendet  deshalb  als  metallisches  Pulver  seh 
häufig  feines  Silberpulver  an,  wie  solches  als  »ächte  Silberbronc«* 
im  Handel  vorkommt  Seitdem  jedoch  Dr.  Ulsner  die  Beobaclitvii| 
machte,  dass  die  su  grofse  Fettigkeit  des  Graphites  wesentlich  von  <hl 
diesem  Pulver  anhaftenden  Luft  herrührt  und  dass  letztere  sich  dnitl 
ffelindes  Ausglühen  des  Graphites  entfernen  lässt,  worauf  die  Lettungf 
tahigkeit  desselben  so  vorxüglich  wird,  wie  bei  den  besten  engliscfaal 
Graphitsorten,  ist  der  Graphit  wieder  su  vollen  Ehren  gekommen. 

Ein  vorzügliches  metallisches  Pulver  ist  auch  gani  feine  Eisenffik^ 
wie  solche  ak  »limatura  ferri  alcoholisata«  in  den  Apotheken  TonUl^ 
gehalten  wird. 

Eine  gant  eigenthümliche  Art,  Gjpsabdrücke  mit  einer  metallisck* 
Oberfläche  su  versehen,  wurde  von  Brandelj  empfohlen.  £ineAofl5> 
sung  von  1  Tbl.  Phosphor  in  4  Thln.  Schwefelkohlenstoff  dient  ran 
Ueberziehen  der  Oberfläche  des  mit  Wachs  getränkten  Gjpsmodells. 
Wenn  dieser  Uebersug  eintrocknet,  lässt  er  eine  düqne  Schichte  PhM^ 
phor  surück.  Auf  dieselbe  wird  eine  Auflösung  yon  100  Grand 
F^insilber  in  250  Gramm  Salpetersäure,  mit  1  Litre  Wasser  verdüosCj 
mittel&i  eines  Pinsels  flüchtig  aufgetragen.  Die  Silberlösung  wird  ▼«■ 
dem  Phosphor  zersetzt  und  eine  dünne  Schichte  metallischen  Silbff* 
haftet  sodann  auf  der  Oberfläche  des  Gjpsmodelles,  welcher  nun  ak<H 
gleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat  gebracht  wird.  Wenn  »n 
eine  dieser  Arten  die  Oberfläche  eines  nicht  metallischen  Abgusses  nf' 
tallisch  leitend  gemacht  ist,  so  bildet  sich  darauf  in  dem  gsIvaiMh 
plastischen  Apparat  ebenfalls  ein  Absatz  von  Kupfer,  nur  entsteht  er 
nicht,  wie  hei  metallischen  Modellen,  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Ober- 
fläche ,  sondern  verbreitet  sich  allmälig  auf  derselben.  Nachdem  «'er 
Abdruck  einer  Medaille  auf  einer  Kupferplatte  aufgekittet  wurde,  o^^ 
derselbe  ebenfalls  noch  mit  einem  «anft  ansteigenden  Walle  von  Kleb- 
wachs umgeben  werden,  der,  mit  Graphit  oder  Siiberbronce  gut  eing^ 
rieben,  die  Zuleitung  von  der  Kupferplatte  zur  Oberfläche  des  Ab- 
druckes vermittelt,  so  dass  von  allen  Seiten  der  Absatz  des  Köpfen 
gegen  die  Mitte  des  Modelles  sich  verbreitet. 

Die  Erzeugung  von  Abgüssen  in  leichtflüssigen  Metalllegirongeiif 
sogenannte  Clich^es,  ist  viel  schwieriger  auszuführen,  wenn  man  irotl- 
kommen  fehlerfreie  Abgüsse  erhalten  will,  namentlich  ist  das  Anbangen 
von  Luftblasen  an  dem  Originale  ein  Umstand,  welcher  meistens  icb- 
lerhafte  Abdrücke  veranlasst,  und  sich  nur  dadurch  einigemi<<»^ 
vermeiden  lässt,  dass  man  die  leichtflüssige  Metallmischuog  io  ^^^ 
Rohre  ans  starkem  Papier  von  6— 7 Zoll  Höhe,  dessen  Boden  dieabsa« 


Galvanopiastik.  319 

'  Medaille  bUdet ,  in  eben  dieser  Höbe  aufgiefst.     Nacb  dem 
I  wird  die  Metallsäule,  deren  Basis  der  Abdruck  ist ,  von  dem- 
i  in  einer  Enifernong  von  %  Zoll  mit  einem  beifsen  Eisen  wieder 
'  Dolsea.  Als  Metalllegirnng  wendet  man  gewöbnlicb  das  Rose'- 
ßit  Metall  an,  welcbes  ans  2  Tbeilen  Wismntb, 
1  Tbeil  Zinn  und 

1  I»  Blei  durch  Zusammenschmelsen  die- 
m  Metalle  gebildet  wird  und  das  bereits  bei  der  Temperatur  des  sie- 
Isdcn  Wassers  schmilat.  Eine  ebenso  taugliche  Legirung  ist 
Ircet's  Metall  ans  8  Thln.  Wismuth,  5  TUn.  Blei  und  3  Thln. 
Ebb.  Ein  Zusatz  von  etwas  Antimon  vermehrt  die  plastische  Eigen- 
Mhaft  der  Legirung  wesentlich.  Wenn  diese  Legimngen  in  flüs- 
^cm  Zustande  ausgegossen  werden ,  so  bilden  sie  vor  dem  Erstarren 
nie  breiige  Masse,  welche  ein  Gemenge  einer  bereits  erstarrten  und 
iJMr  nodi  flüasigen  Legirung  ist.'  Jn  diesem  Zustande  lassen  sich 
jbrch  Einpressen  von  vorher  etwas  erwärmten  Medaillen  recht  scharfe 
Abdrücke  eneugen.  Man  eradelt  gleichfalls  gute  Abdrücke,  wenn  man 
Ik  Münze  an  einem  kleinen  Fallwerk  ankittet  und  in  den  unterbrei- 
tda  Ansguss  der  Metalllegirnng  in  dem  Augenblicke  von  einer  Höhe 
^oi  8—  12  Zoll  herabfallen  lä^t ,  wo  dieselbe  bereits  su  erstarren 
bcgiaik,  nachdem  vorher  mit  einem  ICartenblatte  die  Oxjdschicht 
v^jjoogen  ist  Wegen  des  dabei  stattfindenden  Umberspritiens  des 
flin^  Metalles  umgiebt  man  das  Fallwerk  mit  einem  Gehäuse  aus 
tappe  oder  Blech. 

b.  Elektrotjpie. 

Der  Buchdruckerkunst  und  insbesondere  der  Schriftgiefserei  ge- 
i«ärt  die  galvanojglastische  Vervielfältigung  neuer  Arten  von  Lettern, 
%Ktten,  Randversierungen  u.  dgL  grofse  Vortheile,  vorsiiglich  durch 
feEnengung  von  neuen  Matrisen,  deren  Anschaffung  früher  so  kost- 
||ieHg  war.  Zur  Copimng  eines  neueji  Lettemsatxes  werden  die  ein- 
Maen  Lettern  mit  Spatien  in  einer  solchen  Ausdehnung  umgeben,  als 
We  Gröfse  der  von  jeder  Letter  su  eraeugenden  Matrize  es  erfor- 
^,  dieser  Satz  sodann  mit  Schnüren  festgebunden  und  an  den  Rän- 
kn  mit  Wachs  umgeben.  Man  erieugt  alsdann  davon  einen  galvano- 
(httttcben  Abdruck  und  schneidet  daraus  die  einseinen  Matrizen  mit 
tbcrSage  aus.  Dieselben  müssen  nun  noch  auf  der  Rückseite  mit 
«cttenunetall  zur  gehörigen  Dicke  aufgegossen  werden;  damit  die- 
Kr  Adjginss  sich  aber  mit  dem  Kupfer  vereinige  und  fest  darauf  hafte, 
am  man  ihn  zuvor  auf  der  Rückseite  verzinnen.  Zu  diesem  Zwecke 
^  <fie  Anwendung  von  salzsaurem  Zinkoxjdammoniak  als  Löthsalz  sehr 
l^ignet,  welches  in  concentrirter  Auflösung  mittelst  eines  Pinsels  auf- 
fii^n  wird.  Man  erhitzt  sodann  die  Matrize  über  Kohlenfeuer, 
"^  man  die  bestrichene  Rückfläche  mit  einer  Zinnstange  berührt. 
^d  das  Zinn  zu  schmelzen  beginnt,  verfliefst  es  auch  auf  der  Ku- 
Krache  und  verzinnt  dieselbe  ziemlich  gleichförmig ,  so  dass  dann 
«r  ÄnfgDss  von  Letternmetall  innig  an  der  Matrize  haftet. 

Kor  Copimng  von  Holzschnitten,  sowie  zur  Erzeugung  von  Ste- 
I^JPplatten  dürfte  die  Cruttapercha  ein  ausgezeichnetes  Material  dar- 
^'^f  nm  damit  die  Matrizen  zu  bilden.  Zur  Erzeugung  von  Stereo- 
^JPpbtten  sind  bisher  mit  sehr  günstigem  Erfolge  Abdrücke  in  Bleifolien 
^  g^vanoplastiscbe  Modelle  benutzt.     Diese  Folien  werden  hierzu  auf 
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einem  ebenen  Werkbrette  ansgeglSttet^  sodann  auf  einem  Leder,  desM^ 
nach  aufwärtsgekefarte  Fleiscbseite  vorher  sorgOÜtig  dnrch  Abschleib 
mit  Bimstein  geebnet  ist,  ausgebreitet  und  darauf  der  fest  eingeraknti 
Letternsati  gestellt,  derselbe  mit  Pappe  bedeckt  nnd  dem  allmMlig  tooeb 
menden  Drucke  einer  Schran benpresse  ansgeaetxt.  Die  Bleifolie,  ii 
welcher  sich  der  Letternsati  abgedrockt  hat ,  wird  sodann  vorsichti| 
abgehoben  und ,.  anf  eine  ebene  Kupferplatte  aufgelegt,  in  den  galTam» 
plastischen  Apparat  gebracht.  i 

Die  Gljphograpbie  ist  eine  Nachahmung  der  Holischneidckvai| 
durch  Hülfe  der  Galvanoplastik.  Sie  ist  eine  Erfindung  yonE.  Palm«| 
in  London,  und  ist  in  ietsterer  Zeit  von  Y.  Ahn  er  in  Leipug  seh 
vervollkommnet.  In  der  Anstalt  des  Herrn  Palm  er  werden  diePliI^ 
ten  mit  dem  nöthigen  Radirgrunde  versehen  xubereitet ,  auf  welchia 
der  Künstler  die  Zeichnung  ohne  Umkehrung  in  dem  gewünschtea  EI« 
fecte  mit  einer  Nadel  radirt ,  worauf  von  der  Platte  eine  galvanophUj 
sehe  Copie  erieugt  wird,  welche,  auf  einen  Holsblock  aufgenietet,  ni 
Abdruck  unter  der  Buchdruckerpresse  eben  so  wie  jeder  Holuchnl 
geeignet  ist.  i 

Die  Zubereitung  der  Radirgrundplatten  geschieht  in  fo1gegdi( 
Weise.  Eine  vollkommen  ebengeschliffene  Kupferplatte  wird  ■! 
Schwefelleberauflösung  angestrichen  und  dadurch  ihre  Oberfläche  ^ 
schwärst;  die  mit  Wasser  abgespülte  und  gereinigte  Platte  wird  sodtfl 
mit  einem  Radirgrunde  versehen,  welcher  ans  einer  Mischung  vop  Bii| 
gonderpech,  weiisem  Wachs,  Kolophonium,  Spermacet  und  schwefil^ 
saurem  Bleiozjd  besteht.  Diese  Substanzen  werden  susammeii{|| 
schmollen  und  auf  die  horisontal  auf  einem  Roste  aufgelegte  oal 
erhitste  Platte  mit  einem  Pinsel  aufgetragen  und  gleichförmig  vertlieil| 
Die  Dicke  der  Harsschicht  beträgt  ungeuihr  y^  W.-Linie.  I 

Auf  dieser  vorgerichteten  Platte  lassen  sich  mit  einem  BleistiH 
wie  auf  Papier  die  Zeichnungen  entwerfen,  welche  sodann  mittcil 
einer  Radirnadel  bis  auf  die  Oberfläche  der  Platte  ausgeiührt  werde« 
Dadurch  erscheint  die  radirte  Zeichnung  in  ihrem  vollen  Effecte  od 
erlaubt  dem  Künstler,  sie  diesemgemäfs  so  weit  aussnfiihren ,  als  er  l| 
beabsichtiget. 

Als  Zeichenstifte  dienen  gewöhnliche  Stahlnadeln,  die  in  aacilll 
hölsernen  Griffe  befestiget  sind  und  eine  ihrer  Dicke  entsprechcflJ| 
Zuschärfiing  besitsen,  ferner  andere,  deren  Spitse  nach  einer  Seite  la- 
geschliffen  ist,  sowie  aurh  sugespitste  Holastine.  I 

Die  fertige  Radirung  wird  dem  Galvanoplastiker  überleben,  wel 
eher  nunmehr  die  mechanischen  Beihülfen  lur  Erseugung  eines  gec^ 
neten  galvanoplastischen  Abdruckes  besorfi^t  Es  werden  vor  allein  <M 
breiten  weifsen  Flächen  mittelst  einer  dicken  breiigen  Firnissfarbe  er- 
höhet, damit  sie  nicht  überwachsen.  Dann  wird  die  Platte  copiri  m 
der  galvanoplastische  Abdruck  auf  einem  Holiklotae  befestigt,  so  dui 
er  mit  dem  Letternsatze  gleiche  Höhe  erhält  und  mit  diesem  vereinige) 
abgedruckt  werden  kann. 

Von  der  radirten  Platte  können  auch  Gjpsabgüsse  gemacht  m 
hiervon  Stereotjpplatten  abgegossen  werden,  und  es  scheint,  als  ob  die 
ser  Vorgang  gegenwärtig  in  England  gebräuchlicher  ist ,  als  die  gv 
vanoplastische  Copirong,  da  überdies  die  Druckerschwarse  vongalvanO' 
plastischen  Modellen  nicht  so  gut  angenommen  wird,  als  von  Stereotjf* 
platten  und  letztere  immer  kräftigere  Abdrücke  liefern.    In  den  erstä 
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mibdrack  werden  noch  die  breiten  Lichtstellen  vertieft  gravirt^ 
Kl  nch  in  diesem  Materiale  leicht  bewerkstelligen  lässt ,  der  Gjpsab- 
kick  darauf  mitOel  getränkt  und  ein  zweiter  Abguss  inGjps  erieugt, 
iddier  erst  mm  Stereotjpgnsse  benntit  wird. 

Wichtiger  bt  unstreitig  die  Galvanoplastik  for  den  Knpferste- 
fker   und     xwar    schon     in    Rücksicht     auf    die    Erzeugung     von 
riitteo  Platten.      Zu  diesem  Behufe    werden  auf  mechanischem 
|?^e  sorgfaltig    geebnete    und    polirte    Kupferplatten    als    Modelle 
Dieselben    werden    vor    der    C<^irung    noch    mit    einem 
Silberüberxuge  versehen,  indem  man  die  f^ttfreie  und  mit  Tri- 
polirte  Platte  mit  einer  gebauschten  Leinwand,   welche  mit  SU- 
osnng  benetzt  .ist,    schnell    und    gleichförmig  überstreicht.     Als 
IfterlösQog    dient    die  Auflösung    von   Chlorsilber   in    Cjankalium- 
und  es  ist  besser,  eine  verdünnte  Auflösung  anzuwenden  und 
le  Öfter  damit  anzureiben ,  als  sogleich    eine  concentrirte  Lo- 
ra nehmen,  wodurch  leicht  Flecke  entstehen.     Hierauf  vrird  die 
mit  einem  Schwamm,  unter  Zufluss  von  reinem  Wasser,  von  der 
lösong  gereinigt  und  sogleich  in  den  galvanoplastischen  Apparat 
'it,  der  schon  so  vorgerichtet  ist,  dass  er  unmittelbar  in  Gang 
werden  kann.     Wird  damit  längere  Zeit  gezaudert,  so  geschieht 
m  Mt,  dass  sich    aus  der  Kupferauflösung  Unreinigkeiten  auf  die 
wkk  j^tzen ,  welche  veranlassen ,  dass  die  copirte  Platte  nicht  den 
Ihn  nad  die  Politur  der  Originalplatte  besitzt,  sondern  mit  einem 
ittgcn  Schleier  bedeckt  ist,  der  dann  erst  mechanisch  abgeschlifien 
Brfen  imiss. 
Die  ersten  2 — 3  Tage  vrird  die  Platte  unausgesetzt  dem  galvano- 
lischen  Processe  unterworfen,   später  aber  täglich  bei  der  Reini- 
Bg  des  Apparates  mit  einer  Feile  von  allen  Knötchen  und  Rauhig- 
a  befreit,    so    dass  die  RückHäche  vollkommen  eben    und  glatt 

Diese  Platten  haben  bei  einem  regelmäf&igen  Gange  der  Operation 

solche  Weichheit  und  Gleichförmigkeit  der  Textur,  dass  sie  dem 

ittller,  der  auf  mechanisch  zubereiteten  Platten  mit  dem  Grabstichel 

arbeitcD  gewohnt  ist^  anfangs  zu  weich  vorkommen.    Manche  ziehen 

icr^or,   die  galvanoplastischen  Platten  mit  dem  Glättstahle  poliren 

hssea,  wodurch  ihre  Oberfläche  mehr  Zähigkeit  bekommt. 

t    Die  Copimng  gestochener  Kupferplatten  in  jeder  Manier 

k  Stiches  ist  eine  Anwendung  der  Galvanoplastik,  welche  den  Stahl* 

Ib  entbehrlich  macht,    indem  dadurch  die  Zahl  der  Abdrücke  ebenso 

pftcgrenst  möglich  ist.     Es  ist  vorerst  nöthig ,  von  der  Originalplatte 

^  Reliefplatte  zu  erhalten.     Zu  diesem  Ende  wird  die  gestochene 

«fierplaUe  zuerst  von  allem  Fett  und  Druckerschwärze    durch  ein 

^^(n§e  von  Terpentinöl  und  Aetzkalilösung  mittelst  Bürsten  gerei- 

^ftUerauf  mit  Wasser  abgespült  und  mit  einem  Schwämme,  welcher 

■a ethr  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  ist,   von  der  Ozjdschichte 

"Ui,  sodann  abgespült  und  versilbert.    Die  Reliefplatte,  welche 

^  davon   erhält,    wird   ebenfalls  versilbert   und   davon    ein    neuer 

i^noplastischer  Abdruck  erzeugt,  welcher  die  galvanoplastische  Druck- 

F^  liefert     Die  davon  genommenen  Abdrucke  lassen  sich  von  de- 

f^  der  Originaiplatte  nicht  unterscheiden ;  jede  noch  so  feine  Linie 

*^t  derselben  Schärfe  und  Feinheit  wiedergegeben,  als  im  Original- 

^ck.    Wenn  die  Originalplatte  bereits  mit  Schrift  versehen  ist,  so 

^▼örierbuch  der  Chemie.     Bd.   ID.  21 
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lässt  sieb  dieselbe  auf  der  Reliefpbtte  wegradiren  und  die  galvanii 
Dmckplatte  liefert  nnn  wieder  Abdrücke  obne  Schrift.     Es  ist  begr 
lieb,  dass  selbst  im  Stiche  einer  Platte  vorkommende  Fehler  durch 
Reliefplatte  sich  leichter  abhelfen    lassen    und   den    Künstler  in  St 
setzen,  ganxe  -Partien  in  der  neuen  Druckplatte  nachzuarbeiten, 
sich  früher  nicht  leicht  bewerkstelligen  liefs. 

c.    Die  Galvanographie 

ist  eine  Erfindung  von  Prof.  Ko  bell  in  München,  und  hat  zum  Zwei 
Zeichnungen  durch  Hülfe  der  Galvanoplastik  su  vervielfältigen.  Es  wird 
eine  glatte  und  versilberte  Kupferplatte  von  dem  Künstler  eine  Tuscbtd 
nung  in  Oelfarbe  gemalt;  so  bald  die  Farbe  eingetrocknet  ist,  wtrdd 
auf  eine  Kupferplatte  erseugt,  welche  dann  unmittelbar  zum  Abdr» 
in  der  Kupferdruckpresse  dient  und  dieselbe  Tuschzeichnung,  wie 
der  Künstler  auf  der  Platte  hervorbrachte,  in  beliebiger  Ansshl  ' 
Abdrücken  auf  Papier  wiedergiebt. 

Die  Bilder  werden  in  einer  Farbe  gemalt ,  damit  die  TuschieJ 
nung  durch  höheres  oder  flaches  Auftragen  der  Farbe  eine  Art  R< 
bildet,  welches  sich  in  der  galvanoplastischen  Platte  vertieft  dam 
und  sur  Aufnahme  der  Kupferdmckfarbe  dient,  die  alle  diese  Vertief 
gen  in  demselben  Verhältnisse  ausfüllt  und  dann  an  die  Oberfläche 
Papieres  sich  anheftet.  Um  das  Malen  auf  einet*  glatten  poHl 
Platte  einigermaafsen  zu  erleichtern,  hat  Hr.  Thejrer,  in  dessetj 
vanoplastischer  Anstalt  der  Galvanographie  eine  besondere  Soijj 
zugewendet  worden  ist,  die  Platten  zuerst  mit  einer  matten  Versilbcn 
versehen ,  wodurch  schon  ein  Grundton  der  Zeichnung  gegeben  ^ 
Die  hellsten  Lichtpartien  werden  dann  auf  der  galvanoplastischeo  Pli 
mittelst  des  Glättstahles  herauspolirt 

Als  Farbe  dient  eine  dunkle  Oelfarbe,  gewöhnlich  brauner  (k 
oder  Eisenroth,  nur  ist  ein  gutes  Austrocknen  der  Bilder  vor  der  | 
vanischen  Copirung  wesentlich.  Es  ist  ferner  zu  vermeiden ,  dass 
Oelfarbe  mit  Glanz  auftrockne,  weil  dann  der  galvanische  Uebersof 
diesen  Stellen  nicht  aufsitzen  will  und  Wärzchen  oder  knotige  Abla| 
rangen  bildet,  die  gerade  die  Schattenpartien,  an  denen  dies  ■ 
stens  stattfindet,  zerstören.  Diesem  Uebelstande  zu  begegnen, 
Thejer  die  fertigen  trocknen  Bilder  mit  einem  Anstrich  von  Krt 
oder  Tripel ,  mit  Wasser  angerieben ,  versehen.  Durch  das  Eintro« 
nen  desselben  zieht  die  Oelfarbe  etwas  von  der  Erdfarbe  an  t 
und  beim  Abspülen  mit  Wasser  ist  dann  durch  einen  Theil  der  i 
hängenden  Erdfarbe  die  Oberfläche  der  Zeichnung  mattirt,  worsof< 
galvanoplastische  Ablagerung  viel  regelmäfsiger  erfolgt. 

Das  Einreiben  der  Zeichnung  mit  Graphit  oder  Silberhronce 
durchaus  schädlich,  weil  die  galvanoplastische  Platte  in  ihren  verlieft 
Theilen  dadurch  eine  geglättete  Oberfläche  erhält,  so  dass  dieDmcta 
schwärze  nicht  darin  haftet.  Die  gelungene  galvanoplastische  PI* 
kann  übrigens  noch  von  einem  Kupferstecher  in  einzelnen  P<^ 
entweder  mittelst  der  Radirnadel  oder  einer  Aquatintaätzung  nachgei 
beitet  und  damit  der  Platte  die  letzte  Feile  gegeben  werden,  was  ^ 
sonders  dann  von  gutem  Erfolge  ist,  wenn  der  Kupferstecher,  in  <^ 
Manier  des  Malers  eingehend,  nur  den  Mängeln  hie  und  da  abbiii^  oh 
mit  seinen  Mitteln  die  Platte  ganz  zu  überarbeiten  und  dadorch  d 
originelle  Darstellung  des  Malers  zu  verdecken. 
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Die  E 1  e  k  t  r  o  t  i  n  t  e  ist  eine  weitere  Erfindung,  welche  von  T  h  e  j  e  r 
iWieo  gemacht  wurde,  and  bezweckt,  dem  Maler  eine  geeignetere  Un- 
ir^e  rar  Ausiiihning  der  Taschseichnung  darzubieten,  als  dies  bei 
■r  tialvanographie  geschieht.  Die  Zeichnung  wird  auf  starkem  und 
■ittem  Zeichenpapier,  welches  mit  einem  Ueberznge  von  feinem  Leim 
mt  Haosenblase  versehen  ist,  mittelst  Auflösung  von  lithographi- 
'  r  Tusche  ausgeführt  Es  ist  dabei  nur  zu  berücksichtigen ,  dass 
lunstler  den  gansen  Effect  mit  einmaliger  Auftragung  der  Farbe 
abringen  suchen  und  sich  hüten  muss,  die  bereits  übermalten 
auszuwaschen ,  weil  sonst  der  Leimüberzug  aufgelöst  wird  und 
färbe  in  das  Papier  eindringt. 

Die  fertige  Zeichnung  wird  aufderRückfiäche  mit  einem  Schwämme 
ipfeuchtet  und  mit  gefeuchtetem  Fliesspapter  bedeckt,  während  die 
Merseile .  auf  feinem  Seidenpapier  anfliegt  Wenn  man  sie  alsdann 
i  ikrer  Oberfläche  auf  eine  versilberte  Kupferplatte  legt,  die  zuvor 
vas  erwärmt  und  mit  einem  trocknen  Leinentuche  abgerieben  ist, 
ri  so  in  langsamen  Zuge  durch  die  Kupferdruckerpresse  zieht,  so  löst 
I  sldi  Ton  dem  Papiere  ab,  und  geht  auf  die  Platte  über.  Das  Papier 
M  min  vorsichtig  abgezogen  und  die  Platte  in  den  galvanoplastischen 
mjfmk  gebracht. 

h  %  galvanoplastische  Druckplatte  liefert  Abdrücke,  welche  den 
hnher  der  Tuschzeichnnng  vollständig  an  sich  tragen  und  blofs  da- 
id  sich  von  der  Galvanographie  unterscheiden,  dass  die  Manier 
rAoftragen  der  Farbe  bei  beiden  Methoden  abweicht,  wodurch  auch 
fZeicbniing  einen  anderen  Charakter  erhält. 

Uns  auch  hier  die  Nachhülfe  des  Kupferstechers  zur  Vollendung 
toitlich  beitragen  kann,  wird  leicht  ersichtlich  sejn. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  galvanischen  Aetzung  radirter 
Men  ni  erwähnen,  welche  anstatt  der  gewöhnlichen  Aetzung  mit 
kidewasser  oder  Aetzwasser  empfohlen  ist.  Es  wird  die  radirte 
Mte  hierbei  in  einer  Zersetzungszelle,  welche  mit  Kupfervitriol- 
nag  gefüllt  ist,  als  Anode  mit  dem  Kupferpole  der  Batterie  ver- 
iden  und  eine  gewöhnliche  Kupferplatte  als  Kathode  ihr  gegenüber 
Nellt.  Die  Aetzung  auf  galvanischem  Wege  hat  aber  bisher  keine 
aktische  Anwendung  finden  wollen,  weil  die  Gestaltung  der  Zer- 
kBUgsielle  ein  Beobachten  des  Fortschrittes  der  Aetzung  nicht  so 
cbt  möglich  macht ,  wie  die  bisherige  Aetzmethode  durch  Aufgiefsen 

b^  Aebttussigkeit  auf  eine  mit  einem  Wachsrande  versehene  Platte, 
be  aafserdem  gestattet,  jene  Partien,  welche  zu  stark  angegriffen 
len,  durch  Deckung  mit  Fett  zu  schützen. 

d.  Nachbildung  und  Ueberziehung  plastischer  Gegenstände. 

Wiewohl  man  anfangs  in  Folge  einiger  gelungener  Versuche  von 
■^Vortheilen  der  Galvanoplastik  als  Ersatzmittel  des  kostbaren  und 
'^erigen  Metallgusses  grofse  Erwartungen  hegte,  'so  hat  diese 
^  doch  bis  jetzt  eine  verhältnissmäfsig  sehr  geringe  Anwendung 
pnden,  hauptsächlich  wegen  der  vielen  Schwierigkeiten,  die  sich  der 
^hnng  complicirter  plastischer  Formen  mit  vielen  freistehenden 
ywtheilen  entgegenstellen.  Es  sind  dabei  im  Wesentlichen  zwei 
^cge  eingeschlagen  worden,  nämlich  die  Nachbildung  und  Ablagerung 
^ Kupfers  in  Hohlformen,  und  die  galvanoplastische  Ueberzie- 
i^iig  Ton  plastischen  Kunstwerken   aus  Holz,  Thon  oder  Gjps  zum 

I  21» 
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Schutze  derselben  vor  den  Einflässen  der  Witterung ,  sowie  als  Eni 
des  Metallgusses. 

Die  Ablagerung  in  Hoblformen  ist  bisher  beinahe  nur  zur  Nad 

bildung  von  Büsten  oder  Vasen  angewandt.      Z9  diesem  Ende  wq 

den  die  aus  vielen  einzelnen  Theilen  bestehenden  Hohlformen  doH 

P*      04  Einlassen    mit    Wachs    odi 

^'  Stearin    wasserdicht  gemad 

und  auf  ihrer  Formfläche  n 

Blattgold  oder  Graphit  üiNi| 

zogen,  sodann  zusammengcMl 

und  die  einzelnen  Theile  d 

Kleb  wachs    zusammengekitld 

Die    ganze    Hohlform  aaa4 

Fig.  31,  wird  hierauf  in  A 

Gefafs  bc  gebracht,   welch 

mit   Kupfervitriollösung  n 

25»  B.  angeftillt  ist.     In  i 

Höhlung  der  Büste  wird  ll 

starkes,    zu    einer    zoUdid» 

Rolle  zusammengerolltes  b 

pferblech  d  mittelst  eines  q 

genieteten  Kupferdrahtes  «4 

einem  hölzernen  Stabe  «M 

schwebend    eingehängt,  m 

der    Draht   mit   dem  negfl 

ven     Pole     der     erregeadi 

Batterie  verbunden.  i 

In  Berührung  mit  der  leitend  geroachten  Oberfläche  der  Hofalfoii 

wird  ein  dünnes  Kupferband  m  in  eine  Fuge  zweier  anstofsendeo  Fon 

theile  eingeklemmt  und  das  freie  Ende   dieses  Metalistreifens   mit  dq 

Zinkpole  der  Batterie  verbunden.  i 

Als  Balterie  wendet  man  anfangs  biofs  ein  Erregungselemeut  ap 

und  erst,  wenn  sich  die  ganze  Oberfläche  der  Hohlform  mit  Kupfer  k^ 

deckt  bat,  ist  es  zweckmafsig,  die  Stromstärke  durch  Einschaltung  eiii^ 

zweiten  Elementes  zu  vermehren  (s.  Fig.  27).  ' 

Wenn  die  Ablagerung   des  Kupfers  an  allen   Theilen   wcnlg»ie"l 

die  Dicke  eines  mäfsig  starken  Kupferbleches  erreicht  hat,   wird  dil 

Hohlform  herausgehoben,  die  einzelnen  Formtheile  abgelöst  und  di 

vorstehenden  Kanten  mittelst  eines  Schabeisens  abgenommen.  Die  Biisil 

wird  dann  mit  einer  Bürste,  die  mit  Terpentinöl  benetzt  ist,  gerdwg*! 

darauf  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt,  und  schUefslich^ 

um   ihr  ein  gleichförmiges  und  gefalliges  Aeufsere  zu  verschaffen,  m 

einer  geräumigen  Zersetzungszelle  noch  mit  einem  dünnen  Vthennff 

von  galvanisch  gefälltem  Kupfer  versehen ,  wozu  5  bis  6  Stunden  g« 

nügen. 

Aus  der  Zersetzungszelle  herausgenommen  wird  sie  durch  AbipO' 
len  mit  schwach  angesäuertem  Wasser  von  der  anhängenden  *^^P*^^^ 
Vitriollösung  gereinigt  und  sodann  mit  trockenen  Sägespänen  schadl 
abgetrocknet.  Dieser  Ueberzug  besitzt  eine  frische  fleischrothe  Farbe 
miteinemeigenthümlichenkrjstallinischen  Schimmer,  welcher  sichiang« 
Zeit  erhält,  wenn  die  Gegenstände  unter  Glas  aufbewahrt  und  beson- 
ders vor  der  Berührung  mit  feuchten  Händen  bewahrt  werden. 
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Von  kleineren  Figuren  werden  auch  Abgüsse  in  leichtflüssiger 
IkblUegirong  eriengt  und  diese  in  einer  Zersetzungszelle  mit  einem 
^t  SD  dicken  Ueberzuge  von  Kupfer  versehen,  vt^elcfaer  beson- 
Im  <iann  sehr  gleichförmig  ausfällt ,  wenn  die  Zersetzungszelle  ziem- 
b  geräumig  ist,  so  dass  die  als  Anode  angewandte  Kupferplatte,  welche 
lyrisch  zusammengebogen  ist,  überall  in  einem  Abstände  von  2—3 
hl  TOD  der  Oberfläche  der  Figur  sich  befindet. 

Die  Figur  wird  täglich  zwei  Male  herausgenommen,  mk  Wasser 
^ült  und  mit  einem  Schaheisen  sorgfaltig  abgekratzt ,  um  das 
'en  von  warzenförmigen  Erhabenheiten  zu  verhindern,  sodann 
mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  abgebeizt  und  in  der  Zer- 
llnmgszelle ,  welche  mit  filtrirter  Kupfervitriollösung  gefüllt  ist,  von 
jkMiD  der  Einwirkung  eines  mafsigen  galvanischen  Stromes  ausgesetzt, 
Mvrch  sich  der  Absatz  auf  eine  vollkommen  gleichförmige  Weise 
hrt 

Hat  der  Ueberzug  eine  genügende  Dicke  erreicht,  so  wird  die 
'illegimng  ausgeschmolzen,  indem  man  die  Figur,  mit  ihrer  nicht 
ogeDen  Bodenfläche  nach  abwärts  gekehrt ,  in  einen  Topf  mit  sie- 
»  Wasser  einsenkt.  Sobald  die  Metall  legirung  ausgeflossen  ist, 
«bd  ic  Figur  vorsichtig  abgetrocknet  und  wieder  mit  einer  Mischung 
na  Wachs  und  Stearin  ausgegossen.  Nach  vollständiger  Reinigung 
Ar  Okrfläcfae  mit  Terpentinöl  und  Schwefelsäure  geschieht  die  Fär- 
|Mf  derselben  in  der  Zersetzungszelle  in  der  angegebenen  Weise. 
¥  Die  Ueberziehung  von  Gjpsfiguren  mit  einer  galvanoplastischen 
1e  TOD  Kupfer  wird  in  ähnlicher  Weise  bewerkstelligt ,  erfordert 
vor  allem  eine  vollständige  Wasserdichtmachung  mit  Wachs.  Da 
bei  gröfseren  Figuren  nur  sehr  unvollständig  geschehen  kann,  so 
fA  man  sie  lieher  mit  Kopalfirniss  ein,  wobei  nur  zu  beachten  ist, 
n  jeder  Anstrich  vollkommen  trocken  werde;  erst  dann,  wenn  der 
nicht  mehr  «in  den  Gjps  eindringt,  sondern  auf  der  Oberfläche 
0  bleibt,  wird  die  Figur  mit  Blattgold  überzogen  und  in  die  Zer- 
ngnelle  in  verkehrter  Stellung  eingehängt. 

Eio  sehr  lästiger  Uebelstand  bei  der  Bildung  des  KupferÜberzu- 
lind  die  längs  der  überstehenden  Oberfläche  der  Figur  sich  abset- 
len  erhabenen  Streifen,  deren  Entstehung  sich  dadurch  erklären 
pl,  dass  die  Kupferauflösung,  durch  den  Absatz  von  Kupfer  entsättigt, 
b  der  Oberfläche  der  Figur  in  die  Höhe  steigt^  dabei  aber  durch 
k  Dunmehrige  stärkere  Lei tungsfahigkeit  immer  mehr  Kupfer  abgiebt, 
■»n  jenen  Stellen,  welche  mit  concentrirter  Auflösung  umgeben  sind. 
KwÖbnlich  giebt  dazu  eine  kleine  warzenförmige  Erhabenheit  Veran- 
■WBg.  Oefteres  Bewegen  und  Aufmischen  der  Kupfervitriollösung 
'rtiodem  theilweise  die  Entstehung  der  Streifen;  vollständiger  erreicht 
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manüieses  aber  nach  W  a  i  d  e  1  e  durch  die  Anwendong  eioer  Deckplatled 
Fig.  32.  Fig.  32,  von  Kn^ 

blech,  welche  ü 
die  herTorngen<U 
Theile  der  Figur  i 
1—1%  Zoll  üIm 
steht.  £s  wird  i 
durch  der  Strömri 
der  eotsätligteo  Al 
lö«ung  eine  RichM 
ertheilt,  welche  j 
von  der  Oberfläd 
der  Figur  allinl 
entfernt. 

Eine  sehr  hli 
nnd  zweckmälflj 
Wendung  der 
noplastik   besteht 
der  Ueberziefaangii 
Geräthschaflen    n 
Glas  oder  Ponelii 
wie  Retorten«  fi 
ben,  Abrauchsdnif 
Tellern ,     SchS« 
und    Kasseroleo 
Kupfer.      Um  { 
Oberfläche  des  Glases  oder  Porzellans  leitend  su  machen,  wird  dieK 
zuerst  mit  etwas  Leinölfirniss  angefettet,  nnd  der  klebrige  Uebd 
nach  einiger  Zeit  mit  Graphitpulver  eingerieben.    Der  darauf  gebil 
Kupferüberzug  löst  sich  in  der  Wärme  freilich  wieder  los;  er  i 
sich  deshalb  bei  Kolben  und  Retorten  bis  über  die  gröfste  'WöDM 
Fig.  33.         ausdehnen.   Ein  umgewnndener  Kupferdraht  setst( 
Ueberzug  mit  dem  negativen  Pol  des  elektromoi 
sehen     Elementes     in    leitende    Verbindung.    9 
zweckmäfsig   ist   die  Anwendung    der  Eisenfeile  I 
Metallpulver ,     weil     dieser    Ueberzug    sich    ftU 
beim   Eintauchen    in    die   Kupfervitriollösuog  in  1 
nen  Kupferüberzug  verwandelt ,  welcher  sich  sehnt 
vermehrt,    wenn  die  Verbindung    mit    der  Batttl 
schon  beim  Einsenken  in   die  Zersetzungssefle  heij^ 
stellt  ist  und  der  galvanoplastische  Process  cogioe 
beginnen  kann. 

Dr.  Eisner  hat  die  Beobachtung  gemacht,  d« 
auf  einer  rauhen  Oberfläche  von  Glas  oder  Poneui 
das  Graphitpulver  nicht  nur  ohne  Firniss  gut  hatte 
sondern  auch  der  gebildete  Kupfer  Überzug  sich  naa 
her  selbst  bei  Anwendung  der  Wärme  nicht  m 
ablöst.  Um  die  glatte  Oberfläche  von  Glas  oder  Pol 
cellan  matt  zu  *  machen ,  werden  diejenigen  Stellet 
welche  mit  Kupfer  überzogen  werden  sollen,  der  Einwirkung  der  flofi 
sauren  Dämpfe  ausgesetzt,  welche  man  durch  gelindes  Erwärmen  ein« 
Breies  von  Flussspathpulver  und  englischer  Schwefelsäure,  aus  einei 
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Beri&e  Ton  Blei  entwickelt  Diejenigen  Theile,  welche  von  dem 
Prberaige  frei  bleiben  sollen,  werden  vorher  mit  einem  Firnisse  über- 
pfa<t  welcher  dadurch  bereitet  wird,  das«  man  gleiche  Theile  Mastix 
pl^Asphalt  snsammenschmilit  nnd  sodann  im  Wasserbade  mit  Terpen- 
|iiol  ni  einem  dicklichen  Firnisse  auflöst. 

I  Die  mattgeätste  Oberfläche  wird  mit  Wasser  gereiniget,  getrock- 
pKt  und   mittebt   einer  weichen  Bürste  mit  frischgeglühtem  Graphit- 

rr  eingerieben.  ' 

Bei  dem  Uebermge  von  Porsellanschalen ,  Tellern  n.  s.  w.  ist  es 
pcdonärsigt  denselben  nm  den  Rand  etwas  übergreifen  tu  lassen,  wo- 
ppch  der  Kupferübersug  eine  gesicherte  Befestigung  erhält, 
I     Der  fertige  Uebersug  wird  mit  einem  Schabeisen  von  allen  Knöt- 

t befreit  und  sodann  mit  Schmirgelpapier  glatt  geschliffen.  Es 
sich  daran  Henkel  und  Handgriffe  aus  Kupfer  oder  Messingblech 
iift  Zinnloth  anlöthen  und  durch  einen  erneuerten  Ueberzug  mit 
Upfer  mit  der  Masse  desselben  vereinigen.  Nicht  su  übersehen  ist 
Hoch  dabei  das  Anheilen  der  Kupferoberfläche  mit  etwas  Salpeter- 
pn«,  um  deo  neuen  Uebersug  mit  dem  früheren  fest  xu  vereinigen, 
|li  er  sich  sonst  leicht  ablösen  würde.  — 
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Gang.     Sowohl  die  Beobachtungen  des  Geognosten,  als  die  Er- 
llnogen  des  Bergmanns  haben  es  herausgestellt,  dass   die   Erdrinde 
-  wenn  man  hierunter  den  uns  bis  jettt  xugänglich  gewesenen  Theil 
tt  feiten  Erdkörpers  versteht  —  keine  homogene  Masse   bildet,  son- 
n  aas  mancherlei  Gebirgsarten  (s.  d.)  susammeneesetzt  ist«     Wäre 
le Bildung  der  Erdrinde  eine  in  Zeit  und  Raum  überall  gleichmäfsig  fort- 
keiiende  gewesen,  so  würden  sich  uns  die  verschiedenen  Formatio- 
|i  (i.  d.)  und  die  ihnen  untergeordneten  Formations-Glieder  (Gebirgs- 
to)   als  eben  so  viele  concentrische ,    den    Erdkern  umschliefsende 
^len    darstellen.      Die    Tehdens  xu  einer  solchen  Anordnung  fin- 
■  wir  in  allen  Gegenden  der  Erde   ausgesprochen ;   xngleich   aber 
liiwa  wir  auf  Verhältnisse,  welche  darthun,  dafs  diese  Tendenz  durch 
Enorme  Bildungsvorgänge  oftmals  in  ihrer  Wirkung  beschränkt  wurde, 
ungestörte  Uebereinanderliegen  der  Formationen  und  Gebirgsarten 
borisoDtalen   Schichtflächen  (s.  Schichtung)  findet    im  Ganzen 
ler  Statt,  als  "das  Abweichende  von  einem  solchen  Bau.     Allein 
blob  in  den  unregelmäCsigen  Grenzen -Verhältnissen,  d.  h.  in  den 
|C«Btouren  ganzer  Fo^nations -  Glieder  geben  sich  Abnormitäten  im 
lyologischen  Bildungs-Processe  zu  erkennen,  sondern  vrir  werden  auch 
«tfiolcbe  hingeführt,  wenn  vnr  mit  unseren  Untersuchungen  in's  in- 
ender Formations-Glieder  d.  h.  in  die  Gesteinsmassen  selbst 
^agen.     Nur  selten  gewahren  wir   hier  eine  Gleichartigkeit,  wie 
«iUt£nden  müsste,  wenn  die  Bildung  solcher  Massen  eine  sich  stets 
i^  überall  gleichbleibende  gewesen  wäre,  und  wenn  auch  auf  die  be- 
I^U  gebildeten  Gesteine  keine  späteren  Vorgänge  verändernd  einge- 
*vkt  hätten.     Der  Geognost  bezeichnet  uns  z.  B.  ein  sehr  wichtiges 
'vmatioos  -  Glied    mit  dem  Namen  Gneus;    untersuchen  vnr   jedoch 
I  ^Ibe  innerhalb  seiner  ausgedehnten  Grenzen,  so  treffen  wir  an  vie- 
1**  Orten    kleinere  Partien  mineralischer  Massen   darin,  welche    eine 
|v<Mider  des  Gneuses  mehr  oder  weniger  fremdartige  Beschaffenheit 
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xeigen.  Diese  in  allen  Gebirgsgesteinen  auftretenden  fremdartig« 
Mineralpartien  sind  dem  Geologen  wegen  des  Räthsel  haften  ihrer  £i 
8tehi|ng  stets  von  hohem  Interesse  gewesen,  und  man  hat  es  daher  vi 
der  an  ihrer  RIassification,  noch  an  Theorien  über  ihre  Genesis  feU 
lassen.  Die  möglichste  Begründung  der  letzteren  durch  genaue  Beobac 
tungen  und  auf  Gesetze  der  Chemie  und  Phjsik  ist  jedoch  erst  f 
Fortschritt  der  neueren  Geologie. 

Die  fremdartigen  Mineralpartien  lassen  sich  in  Bezug i 
ihre  Gestalt  und  Lage  in  3  Hauptklassen  bringen^  in  Gänge,  Lag« 
(s.  d.)  und  Stöcke  oder  Nieren(s.  d.).  Gänge  nennt  man  dieselbi 
wenn  sie  eine  mehr  oder  weniger  deutlich  ausgeprägte  plattenfönni 
Gestalt  besitzen,  und  wenn  ihre  beiden  gröfsten  Begrenzungsflächeo  a 
den  Schichtungsflächen  des  angrenzenden  Gesteines  nicht  parallel  In 
fen.  Ist  letzteres  ein  ungeschichtetes  (abnormes)  Gestein,  so  kann  eii 
etwa  darin  vorkommende  fremdartige  Mineralpartie  von  der  erwäknti 
Gestalt  nur  zu  den  Gängen  gerechnet  werden. 

Einer  Klassification  der  Gänge  können  sehr  verschiedene  Pri 
cipien  zu  Grunde  liegen.  Für  unseren  Zweck  sind  besonders  v$ 
Arten  derEintheilung  von  Wichtigkeit,  nämlich  1.  nach  der  Beschaffe 
heit  der  die  Gänge  constituirenden  Mineralraassen ,  und  2.  nach  d 
Entstehungsweise  derselben. 

Zufolge  der  ersten  Eintheilungsart  zerfallen  die  Gänge  inj 
Schuttgänge,  2.  Gebirgsmassengänge,  ^3.  GesteinsgM 
und  4.  Erzgänge.  Unter  Schuttgänge  begreifen  wir  hier  alle  S^ 
nigen  Gänge,  welche  entweder  aus  losen  oder  doch  jedenfalls  aus  M 
eben  Mineralmassen  bestehen,  bei  denen  eine  mechanische  Anoü 
nung  der  Theile  unverkennbar  und  vorherrschend  ist.  Hierher  gcM 
ren  also  z.  B.  Gänge,  welche  aus  Diluvial-  oder  Alluvial  -  Massen  bell 
hen,  welche  durch  Massen  von  sandsteinartiger,  kalksteinartiger,  ock| 
ger,  thoniger ,  mulmiger ,  breccienartiger  und  ähnlicher  BeschafTenW 
gebildet  werden.  Bei  den  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gäo|| 
giebt  sich  dagegen,  sowohl  durch  Anordnungs weise  als  vorherrscb« 
Krjstallinität  ihrer  Theile,  eine  unzweifelhaft  chemische  Bil(lll| 
ihrer  Massen  zu  erkennen.  Gebirgsmassengänge  heifsen  deraitri 
Gänge,  wenn  sie  aus  krjstallinischen  Silikat -Gebirgsarten,  wie  i.l 
Granit,  Porphjr,  Grünstein  u.  s.  w.,  bestehen,  gleichviel  ob  sie  obr 
gens  Erze  bei  sich  führen  oder  nicht;  Gesteinsgänge  heifsen  dieselbei 
wenn  sie  von  krjstallisirten,  nicht  metallischen  und  nicht  als  Gebii^ 
arten  auftretenden  Mineralien,  wie  Quarz,  Flussspath,  Schwersp>u 
Kalkspath,  Gjps  u.  s.  w.,  constituirt  werden  v  Erzgänge  nennt  min  su 
wenn  Erze  in  ihnen  vorkommen,  vorausgesetzt,  dass  sie  übrigens nicA 
die  Beschaffenheit  der  Gebirgsmassengänge  besitzen.  Völlig  natarge 
treu  ist  diese  Eintheiluug  nicht,  weil,  wie  in  so  vielen  ähnlichen  FäUei 
in  der  Natur  keine  so  scharfen  Grenzen  auftreten ,  wie  wir  bei  eini 
Klassification  anzunehmen  genöthigt  sind ;  inzwischen  fallt  es  wenigsten 
nicht  schwer,  die  bei  weitem  gröfsere  Anzahl  der  Gänge  einer  «ü«* 
Klassen  unterzuordnen. 

Von  den  Schuttgängen  sind  nur  diejenigen  für  den  Chemiker  voi 
Interesse,  welche  ursprünglich  zu  einer  der  anderen  drei  Gangkla»« 
gehörten,  durch  spätere  zerstörende  Einwirkungen  aber  Yeräoderoiigei 
erlitten,  welche  ihre  Versetzung  in  die  erste  Gangklasse  motivireo 
Von  den  anderen  Gängen  ist  hier  Folgendes  zu  erwähnen.    Das  Ge 
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pldii  der  Gebirgsmassengänge  pflegt  im  Allgemeinen  von  derselben 
Itfchaflenbeit  zu  sejn,  wie  das  der  entsprechenden  grofsen  Gebirgs- 
feMsiTC.  Zuweilen  ist  es  jedoch  der  Fall,  dass  in  der  Nähe  der  Saal* 
IlMler  (der  Greniflächen  zwischen  dem  .Ganggestein  und  dem  Neben- 
Mein)  gewisse  Mineralien  ^-^  Contact*Producte  —  auftreten ,  welche 
Heiserer  Entfernung  daVbn  nicht  vorhanden  sind.  Eins  der  am 
lafigsten  vorkommenden  Contact-Producte  ist  der  Schwefelkies;  sei- 

e  treten  Flussspath  und  einice  andere  Mineralien  als  solche  auf. 
sowohl  die  Gangmasse  in  der  Nähe  der  Saalbänder  zeigt  sich  bei 
iiacben  (besonders  Grünstein-  und  Phorphjr-)  Gängen  mit  Schwefel- 
m  impregnirt,  sondern  mitunter  auch  das  Nebengestein.  Drusen- 
snae  und  andere  Höhlungen  kommen  in  den  Gebirgsmassengängen 
■  AUgemeiAen  nur  selten  vor ;  dagegen  treten  in  einigen  Granitgängen 
ik  Mcessorische  Gemengtheile  Mineralien  auf,  von  denen  mehrere, 
pcgtu  ihrer  seltenen  Bestandtheile  und  ihrer  merkwürdigen  Eigen- 
Mkafin,  sowohl  für  den  Geologen  als  für  den  Chemiker  interessante 
Inlcndarbieten.  Solche  Mineralien  sind  Gadolinit,  Orthit,  Albnit,  Yttei^ 
l(ith,  Poljkras,  Zirkon,  Malakon,  Poljmignit,  Wöhlerit,  Eucolif ,  Berjll, 
1o^  a.  s.  w.  Mehrere  dieser  Mineralien  hat  man  allerdings  zugleich 
IM^  einige  sogar  ausscfaliefslich,  in  gröfseren  granitischen  Gesteinsmas- 
KBgcluiden,  welche  den  Gang-Charakter  nicht  deutlich  an  sich  tra- 
I  ha  genauerer  Untersuchung  sich  aber  gleichwohl  als  sehr  im 
entwickelte  Gangmassen  zu  erkennen  geben.  Manche  Ge- 
und  Erzgänge  besitzen  eine  ähnliche  Structur  wie  die  Ge- 
igänge;  weit  häufiger  aber  enthalten  sie  in  Drusenräumen 
Irtirickelte  Krjstall-Individuen.  Als  besonderes  Kriterium  für  viele 
faer  Gänge  ist  ferner  die  regelmäfsige  Anordnung  der  sie  constitui- 
ien  krjstallisirten  Mineralien  zu  erwähnen.  Am  häufigsten  wird 
!  Khichtweise  Anordnung  parallel  den  Saalbändern  angetroffen,  und 
so,  dass  jedes  der  betreffenden  Mineralien  in  zwei  Schichten 
■en)  vorkommt  und  dass  zu  beiden  Seiten  der  Gangmitte  eine  voll- 
nen  sjmmetrische  Anordnung  stattfindet.  Es  giebt  z.  B.  Gänge, 
1  Gangmasse  zunächst  den  Saalbändern  aus  Quarzkrjstallen  besteht; 
iche  auf  dem  Nebengestein  aufgewachsen  sind;  auf  diese  Quarzschich- 
k  baben  sich  —  also  näher  der  Gangmitte  —  Schichten  von  Schwer- 
<falb  abgesetzt,  auf  diese  alsdann  Schichten  von  Flussspath ,  auf  diese 
*Kder  Schichten  von  Kalkspath  und  auf  diese  endlich  Schiebten  oder 
^  einzelne  Partien  von  Bleiglanz  und  Fahlerz,  welche  die  Gangmitte 
cunckmen.  Welche  Entstehungsart  man  auch  einem  solchen  Gange 
nichreiben  will,  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  verschie<^nen  Gan^mi- 
^ien  hinsichtlich  ihres  Bildungsalters  in  derselben  Ordnung  stenen, 
■B  weicher  sie  vom  Saalbande  nach  der  Gangmitte  hin  auf  einander 
■^cn.  Durch  zahlreiche  Beobachtungen  hat  man  gefunden ,  dass  das 
Hangsalter  oder  —  was  dasselbe  sagen  viril]  —  die  Uebereinander- 
^  der  Gangschichten  nicht  stets  vom  Zufall  abhängig  ist ,  sondern 
■*«  vonugsweise  gewisse  IVIineralien  als  die  älteren  —  äufseren  — , 
^ttt  als  die  jüngeren  —  inneren  —  auftreten.  Auch  pflegen  einige 
*i^lien  einander  zu  begleiten,  d.  h.  entweder  beide  in  Nachbar- 
'^tCD  vorzukommen  oder  beide  nicht  vorhanden  zu  sejn.  Diese 
*4Sbnliche  Thatsachen,  welche  bisher  keine  gebührende  Würdigung 
Wen,  werden  später  gewiss  einmal  wichtige  Stutzpunkte  für  Schlüsse 
"^cktlich  der  Gaoggesteins-Genesis  abgeben. 
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Zufolge  der  sweiten  Eiotfaeiluiigsart  ^-  nach  der  EnUtebaogsweia 
— zerfallen  die  Gänge  in  1.  Spaltengänge  vnd  2.Aiis6clieidiingi 
gänge.  Werner  war  der  erste ,  welcher  es  mit  hinreichenden  Bc 
weisgriinden  darlhat,  dass,  wenn  anch  nicht  —  wie  er  ßlaubte  —  all 
Gänge  ohne  Ausnibme,  doch  jedenfalls  sehr  Tiele  derselben  ab  aiugc 
füllte  Spalten  im  Gebirgsgesteine  zu  betrachten  «ejen.  Diejenigf 
Gänge,  denen  eine  solche  Entstehungswetse  nicht  zugeschrieben  werde 
kann,  belegt  man  mit  dem  Namen  Ausscheidungsgätage ,  indem  es  de 
Anschein  hat,  als  wäre  ihre  Masse  dem  Gebirgsgestein  ursprünglich  bd 
gemengt  gewesen,  hätte  sich  aber  später  durch  chemische  Attracdo 
zusammengezogen  und  in  der  Gestalt  eines  Ganges  ausgeschiedei 
Die  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Spaltengänge  von  den  Aussclid 
dungsgängen  finden  sich  keinesweges  stets  so  deutlich  ausgeprägt,  dii 
in  dieser  Hinsicht  kein  Zweifel  entstehen  könnte;  nicht  immer  oamlid 
besitzen  erstere  so  scharfe  und  geradflächige  Saalbänder ,  wie  man  vcf 
muthen  sollte,  und  nur  mitunter  lassen  steh  scharfkantige  Bruchstodi 
des  Nebengesteins  in  ihnen  auffinden,  während  es  andererseits  km 
Scheidungsgänge  mit  sehr  markirten  Contouren  giebt,  ja  sdbst  ■ 
Einschlüssen  des  Nebengesteins,  welche  Bruchstücken  sehr  ähnlich  seha 
Zur  theilweisen  Erklärung  dieser  Verhältnisse  ist  der  Umstand  sa  bc 
rücksichtigen,  dass  natürlich  nicht  alle  Spalten  in  vollkommen  feste i 
Gesteine  zu  entstehen  brauchten,  sondern  dass  auch  in  nichtTölligei 
härteten  und  sogar  in  breiartigen  Gebirgsmassen  Zerreifsnapl 
vor  sich  gehen  konnten.  — 

Nur  den  vereinten  Bestrebungen  des  Geognosten,  Phjsikers  niu 
Chemikers  kann  es  mit  der  Zeit  gelingen ,  folgende  Fragen  in  Beircf 
der  Gang -Genesis  genügend  zu  beantworten.  1.  Welche  von  de 
Schutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  und  Erz-Gängen  sind  zu  den  Spal 
ten-,  und  welche  zu  den  Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  2.  Dufd 
welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspalten?  3.  Auf  welche  ver 
schiedene  Arten  wurden  die  Gangspalten  ausgefüllt?  4.  Weld» 
Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscheidungsgänge  thätig  gewescfli 
Der  jetzige  Standpunkt  der  Wissenschaft  gestattet  nur  eine  theilwdsi 
Beantwortung  dieser  Fragen  und  giebt  hierbei  nicht  immer  voIlkoA 
men  sichere  Garantien  (ur  die  Richtigkeit  derselben. 

1.  Welche  von  denSchutt-,  Gebirgsmassen-,  Gesteini 
und  Erz-Gängen  sind  zu  den  Spalten-,  und  welche  so  dei 
Ausscheidungs-Gängen  zu  zählen?  Das«  die  Schuttgänge ii 
vielen  Fällen  fa  den  Spaltengängen  gerechnet  werden  müssen ,  bedar 
keiner  Erläuterung.  Nur  bei  denjenigen  Schuttgängen,  wdck  ^< 
durch  chemische  Kraft  zerstörte  Gebirgsmassen-,  Gesteins-  oder  En* 
Gänge  betrachtet  werden  müssen,  kann  dies  zweifelhaft  sejn  und  einei 
näheren  Untersuchung  anheimgestellt  bleiben.  Die  Gebirgsmassengibig) 
geben  sich,  wenn  sie  in  geschichteten  Gebirgsarten  auftreten,  '^ ^ 
Regel  ab  Spaltengänge  zu  erkennen ;  kommen  sie  dagegen  in  ungescbidi 
teten  krjstallinischen  Grebirgsarten  vor,  so  ist  die  Entscheidung  oA  s^ 
schwierig  und  erfordert  genaue  Prüfungen  durch  den  Chemiker  ««< 
Mineralogen«  Die  Gesteins-  und  En-Gänge  gehören  ebenfalls  tbett 
zu  den  l^alten-,  tbeils  zu  den  Ausscheidungs-Gän^en,  lassen  aber  hin 
sichtlich  dieser  Sonderung  häufig  manche  Zweifel  übrig.  Diejenigen 
dieser  Gänge,  deren  Saalbänder  mit  Krjstall  -  Krusten  überzogen  sind 
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dürften  wohl  uDiweifelhaft  tu  deo  Spaltengäagen  geboren,  rnn  50  mehr, 
wcfui  sich  io  der  Gangmitte  leere  Räume  finden. 

2.  Durch  welche  Ursachen  entstanden  die  Gangspal- 
(CD  ?  Eine  Zerreilsung  der  Gebirgamassen  kann  in  Folge  von  Er- 
idittemng,  Hebung,  Senkung,  Zusammeniiehung  durch  Abkühlung 
tkr  Austrocknnng,  Ausdehnung  durch  Erhitiung  stattgefunden  haben, 
leriicksichtigt  man  ferner,  welche  Terschiedenen  Umstände  einer  sol- 
deo  Erschütterung,  Hebung,  Senkung  u.  s.  w.  möglicherweise  zu 
Graade  liegen  können,  so  wird  man  einräumen  müssen,  dass  die  letz- 
kB  Ursachen  der  Gangspalten  sehr  mannigfaltiger  Art  und  für  specielle 
rüle  schwierig  ausfindig  zu  machen  sind. 

3.  Auf  welche  Terschiedene  Arten  wurden  die  Gang- 
f^alten  ansgefüllt?     Als  mögliche  Arten  einer  solchen  Ausfüllung 
«geben  sich   hauptsächlich    folgende:     a.  Einschüttung    loser   Massen 
(Sdiiittgänge)«     b.  Zerstörung    der   ursprünglichen   Gangmasse  durch 
■cckanisdie  oder  chemische  Ursachen   (Schuttgänge),     c.  Einführung 
Ksnger  oder  breiartiger  Massen,  deren  Weichheitszustand  wahrschein- 
lich nicht  immer  ausschliefslich  durch  Hitze  bewirkt  wurde.     Letzteres 
cr^idit  sich  besonders  aus  der  Beschaffenheit  mancher  Granitgänge  (s. 
Gnsit),  gewinnt  aber   auch   durch  andere  Verhältnisse  an  "Wabr- 
sdiealicbkeit*     Eine  solche  Ausfullungsweise  scheint  nicht  blofs  bei  den 
(ifUigsmasscngängen  —  soweit  dieselben  zu  den  Spaltengängen  gehö- 
ICO  —  stattgefunden  zu  haben,  sondern  auch  bei  einigen  Gesteins-  und 
£n-Güigen,   welche  die  Structur  der  ersterea  besitzen,     d.  fiinstrÖ- 
aitag  und  Condensation  dampfförmiger  Massen.     Wenn  auch  die  Aus* 
fiUoBg  der  Gangspalten  durch  Sublimation  seltener  vorgekommen  sejn 
ävrfie,  als  einige  Geologen  annehmen,  so  darf  man  doch  dieselbe  durch- 
las nicht  fiänzlich  yerwerfen.     Nicht  allein  bei  der  Bildung  neuerer, 
mdeot  Tulkanischer  Gänge  bt  sie  thätig  gewesen,  sondern  allem  An- 
N^eine  nach  auch  bei  manchen  älteren  Gesteins-  und  Erz-Gängen.    Oh 
ikr  ist  es  schwierig  auszumachen,  ob  gewisse  Gang^Mineralien   dieser 
oder  der  folgenden  Ursache  ihre  Entstehung  verdanken,     e.  Einströ- 
noDg  von  Solutionen  und  krystallinischer  Absatz  aus  denselben.    Diese 
Solntionen  sind  gewiss  in  vielen  Fällen  von  unten  in  die  Gangspalten 
oogefiihrt  worden ;  in  manchen  anderen  scheinen  sie  aber  ihren  Ur- 
ipning  im  Nebengestein  gehabt  zu  haben  und  durch  die  Gangwände  in 
den  Spaltenraum  eingedrungen  (ausgeschwitzt)  zu  sejn.     Als  Solutions- 
Kttel  dürfte  besonders  kobtensäurehaltiges,  mehr  oder  weniger  erhitz- 
te nod  unter  hohem  Druck  befindliches  Wasser  eine  Hauptrolle  ge- 
^t  haben;  aber  auch  kohlensäurebaltiges  Wasser  von  gewöhnlicher 
fcmperatur  hat  unzweifelhaft  in  dieser  Weise  gewirkt.     Dass  die  krj- 
itdlisirten  AusfuUungsmassen  zahlreicher  Gesteins-  und  Erz-Gänge  auf 
nicilem,  nicht  aber  auf  feurigem  Wege  gebildet  wurden ,  gtebt  sich 
U  ihrem  näheren  Studium  deutlich  zu  erkennen.     So  z.  B.  kann  ein 
hging,  welcher  Bleiglanzkrjstalle  enthält,  auf  die  sich  wieder  Quarz- 
bjitalle  abgesetzt  haben,  unmöglich  durch  Einführung  feurig  flüssiger 
ItisseD  und  wohl  eben  so  wenig  durch  Sublimation  gebildet  worden  sejn. 
Ue  oben  erwähnte  schichtweise  Anordnnite  der  Gangmineralien  lässt 
■dl  in  der  Regel  nur  durch  Absatz  aus  Solutionen  oder  durch  Subli- 
mation erklären;  letztere  mnss  aber,  wegen    verschiedener  Kriterien, 
oftmals  ausgeschlossen  bleiben. 

Bie  AusfuUungsarten   c,    d  und    e  setzen  zum   Theil    im  Erd- 
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Innern  grosse  Vorrä'the  von  den  die  Gänge  constituirenden  Ma 
sen  voraus.  Bei  den  Gebirgsmassengängen  führt  dies  zn  ketof 
erheblichen  Schwierigkeiten  in  der  Vorstellung,  wohl  aber  bei  g« 
wissen  Gesteins-  nnd  Erz -Gängen.  Zwar  bestärkt  das  verhältoisi 
mäfsig  hohe  specifische  Gewicht  des  ganzen  Erdkörpers  (nngt 
fähr  =  5)  die  Annahme  metallischer  Massen  in  seinem  Kerne,  ab« 
man  sollte  meinen,>  dass,  wenn  diese  Massen  hier  vermittelst  Schmelzna 
gemischt  sind,  die  Erzgänge  ihre  Abstammung  aus  diesem  gemeinschafi 
liehen  unterirdischen  Schmelzheerde  durch  ihre  Beschaffenheit verratbei 
nämlich  grofsentheils  aus  fast  denselben  Mineralien  znsammengeseü 
sejn  miisslen.  Nun  findet  man  allerdings  nicht  blofs  innerhalb  enge 
Distrikte,  sondern  auch  in  weit  von  einander  entfernt  liegenden  G^eii 
den  gewisse  £rz-Gänee  von  sehr  ähnlicher  Constitution,  allein  im  All- 
gemeinen läfst  sich  die  Beschaffenheit  der  Erzgänge  keinesweges  itii 
einen  Normaltjpus  zurückführen.  Die  Verschiedenheit  derselben  hm 
sichtlich  der  sie  constituirenden  Mineralien  ist  ungleich  gröfser  als  (B 
der  Gebirgsmassengänge.  Selbst  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  ii 
Erdinnern  befindlichen  geschmolzenen  Erzmassen,  gleich  den  geschmol 
zenen  Gebirgsmassen,  sich  durch  lange  Zeiten  der  Ruhe  in  Scfaicfata 
verschiedener  Schwere  abgesondert  haben,  erreicht  unsere  Erklänmi 
noch  nicht  das  gewünschte  Ziel.  Näher  kommen  wir  demselben  dage 
gen,  wenn  wir  —  unter  der  Annahme  eines  geschmolzenen  Erdkeraa 
—  folgende  wesentliche  Umstände  berücksichtigen.  Durch  anmittefti< 
ren  Erguss  der  geschmolzenen  inneren  Erzroasse  in  eine  GangspdH 
möchte  wohl  kein  einziger  der  durch  Bergmannshand  untersucbtcg 
Erzgänge  entstanden  sejn.  Wahrscheinlich  gehörte  eine  Reihe  ▼e^ 
schiedenartiger  Vorgänge  dazu,  um  die  Erze  und  die  sie  begleitenda 
Mineralien  aus  der  Tiefe,  gewissermafsen  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  ii 
die  Nähe  der  Erdoberfläche  zu  bringen.  Ein  -und  dieselbe  Enmassc 
wurde  dadurch  im  Laufe  der  Zeiten  mehrfachen  Einwirkungen  itt 
Hitze,  der  Solutions-Mittel  und  möglicherweise  noch  anderer  Agentia 
ausgesetzt.  Die  Producte  der  Sublimation  wurden  wahrscheinlich  nick 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  Hitzgrade ,  sondern  zuweilen  vA 
durch  die  Gegenwart  gewisser  sich  dabei  entwickelnden  Gase  (VS^asse^ 
dampf,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.)  modificirt,  und  eiM 
analoge  Modification  fand  in  Betreff  der  Bildung  von  Solutionen  uod 
der  sich  daraus  absetzenden  Substanzen  Statt  So  konnte  es  geschebeo, 
dafs  die  Erze  und  die  sie  begleitenden  Mineralien  an  verschiedenen 
Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  in  mehr  oder  weniger  verschiedener 
Gruppirung  und  Art  bis  in  die  Gangspalten  der  äufsersten  Erdschiebt 
gelangten.  Aber  auch  hier  ist  die  Geschichte  ihrer  Bildung  nm 
Theil  noch  nicht  geschlossen^  es  standen  ihnen  hier  nicht  selten  neue 
chemische  Processe  bevor ,  welche  den  originalen  Zustand  der  Gang- 
masse  in  mehr  als  einer  Hinsicht  veränderten. 

4.  Welche  Kräfte  sind  bei  der  Bildung  der  Ausscbei- 
dungsgänge  thätig  gewesen?  Dass  die  Krjstallisationskra^ 
und  in  gewissem  Grade  auch  die  Schwerkraft  hierbei  eine  Rolle  ge- 
spielt haben  müssen,  ist  einleuchtend.  In  diesen  beiden  Kräffen  findet 
unser  Erklärungsversuch  jedoch  keine  hinlängliche  Unterstützung.  Die 
Gestalt  und  Lage  mancher  Ausscheidungsgänge  macht  es  wabrscbein- 
lieh,  dass  auch  andere  gestaltende  und  anordnende  Kräfte  hierbei  mit- 
wirkten, denen  wir  zwar  einen  Namen  geben  aber  in  der  ErkenDtnis* 
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lUit  erlieblicb   näher    rücken,  wenn  wir  sie  elektrische,  galvanische 
Mcr  nagnelische  Kräfte  nennen.  — 

Die  Aufstellung  von  Gang-Theorien,  besonders  in  Beiiig  auf  die 
fa^ogf,  ist  oftmals  in  dem  Sinne  unternommen  worden,  dass  man 
ieEotstehung  solcher  Gänge  auf  einen  einxigen  —  zu  verschiedenen 
lUkn  der  ErdenlwickJuog  wiederholten  oder  auch  fortdauernd  thäti- 

t-  chemischen  Act  sur tickzuführen  suchte.  Derartige  Theorien 
natürlich  zahlreiche  Widersprüche  in  der  Natur.  Eine  Ge- 
iiUdite  der  Entstehung  der  Gänge  zu  liefern,  ist  bis  jetzt  unmöglich, 
jies,  was  wir  in  dieser  Beziehung  zu  thun  vermögen,  besteht  in  einer 
»genauem  Naturstudium  abgeleiteten  Bildungsgeschichte  einzelner 
(i»ge.  Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  vorzüglich  aber  in 
htk  Doicsien  Decennien ,  hat  das  Studium  der  Gänge  viele  Forscher 
ksduiritgt,  wodurch  eine  Summe  von  Thatsachen  erbeutet  worden, 
vdcfae  dem  Chemiker  bereits  manchen  Blick  in  die  Gang-  Genesis  ge- 
itttet  kabcn.  Instruotive  Gang-Monographien  finden  sich  unter  ande- 
nio  folgenden  Werken  und  Abhandlungen:  v.  Trebra,  Erfahrungen 
TMionem  der  Gebirge  (1785)  —  Werner,  neue  Theorie  von  der 
liUtekung  der  Gänge  (1791.  Zu  vergleichen  mit  v.  Beust,  Kritik 
4n  Werner' sehen  Gang-Theorie,  1840.)  —  W.  v.  Charpentier 
leobcktungea  über  die  Lagerstätten  der  Erze  (1799*).  —  Freiesie- 
\t%t  Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Gänge  ^).  —  Neuere  Sehriften : 
Sifrenoj,  £.  de  Beaumont,  Perdonnet  et  Goste,  vojage  me- 
iitirgtque  en  Angleterre.  (Auch  in  Ann.  des  mines).  —  Uenwood, 
jütke  metalliferous  deposits  of  Cornwall  and  Devon 3).  —  Henwood, 
JAcrdie  Kreuze  von  Erzgängen  ^).  —  Henwood,  über  Gangbildnn- 
|{(i^V  — .  Zwei  Aufsätze  von  John  Tajlor  über  Gänge,  im  Report 
Irftke  meeling  of  the  Britisch  Assoc«  for  the  Adv.  of  Science,  1832 
M  1833.  —  V.  Weissenbach,  Abbildungen  merkwürdiger  Gang> 
jwiuhmsse  aus  dem  Sächsischen  Erzgebirge.  —  v.  Beust,  Skizze  der 
l^ligsten  Porphjrgebilde  zwischen  Freiberg,  Frauenstein  n  s.  w.  — 
tLeonhard,  die  Basaltgebilde  in  ihren  Beziehungen  zu  normalen 
m1  abnormen  Felsmassen.  —  AK  Brogniart,  Becquerel  und  E. 
'c Beaumont,  Bericht  über  Fournet's  Abhandlung  von  dem  Ge* 
lirge  und  den  Erzgängen  in  der  Gegend  von  T  Arbesle  ^).  —  Four- 
■tt,  snr  quelques  circonstances  de  la  cristallisation  dans  les  filons®). — 
l^otraet,  die  Erzgänge  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Eruptivgesteinen 
(ikenetzt  von  Cotta).  —  Fournet,  Vereinfachung  der  Lehre  von  den 
^en  (übers,  von  H.Müller). — Burat,  gites  metalliferes, — B  u  r  a  t , 
^  de  ge'ognosie  (T.  III.,  Abhandl.  v.  Fournet).  —  Rufs  egger,  über 
^>ttgTerhättnissein  Rauris^,  — Bauer,  die  Silber-,  Blei- und  Kupfer- 
PB§e  von  Holzappel  a  d.  Lahn^)  —  Bischof,  über  die  Entste- 
^Dg  der  Quarz-  und  Erzgänge^).  —  Fuchs,  Beiträge  zur  Lehre  von 


^Moll's  Jahrbuch  der  Berg-  und  Hüttenkunde.     Bd.  lY.  Liefrg.  2. 

*)  Traasactions  o£  the  Royal  Geol.  Soc.  of  Cornwall,  Vol.  lY.  p.  I.  Theilweise 
*veh  in  Karsten 's  Archir  für  Min.,  G«ogn.,  Bergb.  und  Hüttenk.  Bd.  X.  S. 
^1  mit  Anmerkungen  Ton  t.  Dechen.      *)  Kartten*8  Archir,  Bd.  VII.  S.  230. 

JT.  Leonhard  und  Bronn*a  Jahrb.  1840.  8.  489,  kurzer  Auszug  aus  Edinb. 
a«w  phil.  Journ.  Vol.  XXII.  p.  153.  ^)  t.  Leonkard  itnd  Bronn's  Jahrb. 
^«8.  S.  96.  ^  Ann.  de  chim.  et  phys.  T.  LXVIO.  S.  387.  '')  r.  Leon- 

ard und  Bronn's  Jahrb.  1835.  Seite  317  und  465.  ")  Karstens  Archir, 

^  XY.  S.  137.  »)  r.  Leonbard  uud  Bronn's  Jahrb.  1844.  S.  297. 
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den  £rzlagerstäUen.  —  Cotta,  Gangstudien  oder  Beiträge  tnr  Ked 
niss  der  Erzgänge.  (Bis  jetzt  ist  das  Ite  Heft  erschienen,  welches  eil 
Aufsatz  V.  Weissenbachs  über  Gangformationea  enthält).  —  Keilhi 
Christiania's  Uebergangs-Territorium  ^^).  —  Keilhan,  über  den  ] 
der  Felsenmasse  Norwegens  ^^).  —  Danbr^e,  mefmoire  sar  les  dep 
metalliferes  de  la  Snhde  et  de  la  Norvege^).  —  Th.  Sc  heerer,  ä 
den  Norit  und  die  auf  der  Insel  HitterÖe  in  dieser  Gebirgsart  i 
kommenden  roineralienreichen  Granitgänge  ^).  Tk.  i 

Gangart  nennt  der  Bergmann  die  in  den  Erzgängen  das! 
begleitenden  nicht  metallischen,  mitunter  aber  auch  alle  diejenigen^ 
gleichviel  ob  metallischen  oder  nicht  metallischen  —  Mineralien,  wd 
che  das  als  Gegenstand  des  betreffenden  Bergbaues  abgebaute  En  W 
gleiten.  1%.  S. 

Garanceux,  Garancie*  Die  Beobachtung,  dass  derKraf| 
welcher  in  so  grofser  Menge  in  der  Baumwollenfarberei  und  bei 
Zeugdruck  verwendet  wird  ^  beim  Ausfarben  seinen  Farbstoff  kdoi 
weges  vollständig  abgiebt,  sondern  eine  nicht  unerheblicbe  Menge  df 
selben  zurückhält,  gab  Veranlassung  zu  Versuchen,  diesen  Farbstoi 
welcher  sonst  nutzlos  verloren  geht,  wo  möglich  noch  in  irgend  pioc 
Weise  nutzbar  zu  machen.  Diese  Versuche  föhrten  in  neuerer  Zd 
zu  einem  bestimmten  Resultat  durch  die  Bemühungen  von  Schwarti 
und  Steiner,  welche,  der  erstere  in  Frankreich,  der  letztere  in  Eng 
land,  i.  J.  1845  ein  Patent  nahmen  auf  ein  Verfahren,  aus  den  bcN 
Ausfärben  mit  Krapp  gebliebenen  Rückständen  ein  beim  Zeugdruck  nod 
verwendbares  Färbematerial  darzustellen,  welches  den  Namen  Garan 
ceux  oder  Garancee  erhielt  und  gegenwärtig  in  manchen  Fabrike 
dargestellt  wird.  Das  Verfahren  der  Bereitung,  bei  beiden  weseDÜid 
dasselbe,  besteht  darin,  die  Krapprückstände  durch  eine  l^iltrirvor 
richtung  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  indem  man,  um  einer  Eol 
mischung  vorzubeugen,  etwas  verdünnte  Schwefelsäure  hinznni^ 
sie  dann  stark  auszupressen,  wieder  gehörig  zu  zertheilen,  und  oon  wt 
y^  ihres  Gewichtes  englicher  Schwefelsäure  zu  besprengen  und  gleich 
förmig  zu  mischen,  worauf  man  sie  auf  einer  in  einem  Kübel  befiaiUi- 
chen  durchlöcherten  Bleiplatte  ausbreitet,  und  durch  dieselbe  von  ^^ 
ten  her  eine  bis  zwei  Stunden  lang  Wasserdampf  leitet.  Die  Scbwefel- 
säure  übt  dabei  dieselbe  Wirkung  aus,  yne  bei  Bereitung  des  Garan 
ein  (s.  dieses),  und  die  Krappmasse  verwandelt  sich  in  eine  braan- 
schwarze  Substanz,  welche  man  dann  zum  Erkalten  ausbreitet,  bttA 
Waschen  mit  Wasser  von  der  Säure  befreit,  hierauf  ausprcsst,  troctnf* 
und  siebt  Das  so  dargestellte  Product  findet  dieselbe  Anwendung  ^< 
das  Garancin,  welchem  es  jedoch  im  Färbevermögen  weit  nachsteht 
Auch  eignet  es  sich  nicht  zur  Hervorbringung  von  Schwarz,  sondert 
bedarf  dazu  eines  Zusatzes  von  Sumach  ^*).  5dkik 

Garancin,  Garandne.    Ein  für  die  Zwecke  der  Kattnndmck^ 
rei  fabrikmäfsig  dargestelltes  Präparat  aus  Krapp,  welches   den  Färb- 


»•)  Gäa  nonregica.  Heft  I.     ")  Ebendaselbst.  Heft  %      >«)  Ann.  des  min«.  T-  ^ 

VonG.  Leoiibard  ins  Beutsehe  übersetzt.      ^*)  G«a  norregica  TonKeilh«»*  ^''* 
^^)  Persox,  trait^  de  rimpression  des  tissus.  T.  I.  p.  502  und  T.  Ilt.  p.  ^' 
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ibofT  desselben  lA  reinerer ,  concentrirterer  nnd  leichter  ansxiehbarer 
lorm  eothält.  Seiner  Bereitung,  welche  wesentlich  darin  besteht,  dass 
WB  den  Krapp  mit  liemlich  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt, 
nd  diese  durch  Waschen  mit  Wasser  wieder  entfernt,  liegt  das  Prin> 
«p  XU  Grunde,  sowohl  gewisse  Farbstoffe  des  Krapps,  welche  beim 
Meo  mit  demselben  die  Herstellung  schöner  und  lebhafter  Farben 
Mxhweren  und  daiu  nmständlicbe  A'vivirungsprocesse  nothwendig  ma- 
ikfl ,  als  auch  solche  Bestandtbeile ,  welche  den  nutzbaren  Farbstoff 
Ib  Krapps  einhüllen  und  dadurch  seine  vollständige  Ausziehung  durch 
Ifcongsmittel  verhindern  oder  erschweren  (Pflanzenfaser,  Peclin  etc.), 
felis  zu  verkohlen,  iheils  in  lösliche  Prodncte  (Gummi,  Zucker,  ge- 
parte  Verbindungen)  zu  verwandeln^  so  dass  diejenigen  Farbstoffe 
itt Krapps,  welche  die  durch  denselben  zu  erzeugenden  Farben  bedingen 
[fergl.  d.Art.  Krapp)  und  welche  durch  Schwefelsäure,  wenn  dieselbe 
licht  zu  concentrirt  ist  oder  bei  zu  hoher  Temperatur  einwirkt, 
■ckt  zersetzt  werden,  im  Gemenge  mit  mehr  oder  weniger  verkohlter 
lod  veränderter  organischer  Substanz  übrig  bleiben,  welches  Gemenge 
4mii  den  Namen  Garancin  führt.  Die  erste  Anregung  zur  Dar- 
rtdlong  eines  solchen  Productes  gaben  Persoz  nnd  Gaultier  de 
Clivbrj;  sie  wandte  indess  nur  verdünnte  Schwefelsäure  an,  so 
ha  keine  Verkohinng,  sondern  nur  eine  Auflösung  der  dadurch  lösba- 
rai  Stofie  eintrat,  und  machten  keine  Anwendung  davon  im  Grofsen ; 
oe  machten  aber  auch  die  Beobachtung,  dass  sowohl  der  durch  Soda, 
«ie  der  durch  Alaun  ausziehbare  Farbstoff  sich  in  concentrirter  Schwe- 
Msänre  ohne  Zersetzung  auflöst  und  durch  Wasser  wieder  daraus  ge> 
fittt  wird.  Lagier,  Robiqnet  und  Colin  wandten  darauf  die 
Sdwefelsäure  in  concentrirterer  Form  an  und  nahmen  i.  J.  1828  ein 
Patent  auf  die  Ausbeutung  ihres  Verfahrens,  welches  sie  folgenderma* 
fen  beschreiben:  der  semahlene  Krapp  wird  zunächst  dreimal  nach 
naoder  mit  5  bis  6  Tbln.  Wasser  ausgezogen,  indem  man  ihn  nach 
JHJcr  Ausziebung  durch  Auspressen  von  der  Flüssigkeit  befreit  und  ihn 
das  erste  Mal  12  Stunden  lang  mit  dem  Wasser  stehen  lässt,  damit  der 
Anthcil  des  Farbestoffes,  welcher  mit  dem  Pectin  aufgelöst  oder  aufge- 
ichwemmt  wird,  Zeit  habe,  sich  heim  Gewinnen  des  letzteren  wieder 
aiedcrzoschlagen  (vergl.  d.  ArL  Krapp).  Dann  wird  er  noch  feucht 
■it  %  Tbl.  Schwefelsäure,  welche  aber  vorher  mit  mehr  oder  weniger 
Wasser  vermischt  sejn  muss  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist), 
dnrch  Anrühren  gleichförmig  gemischt,  und  dieses  Gemisch  ungefähr 
ooe  Stunde  lang  bis  100^  erhitzt,  damit  die  Schwefelsäure  ihre  zerstö- 
rtade  und  auflösende  Wirkung  ausübe.  Die  Masse  wird  hierauf  durch 
Annikren  nnd  Auswaschen  mit  Wasser  von  aller  Säure  befreit  und 
^nn  ausgepresst,  getrocknet  und  gesiebt« 

Em  wichtiger  Umstand  bei  der  Bereitung  des  Garancin,  von  wel- 
^tm  das  Gelingen  derselben  wesentlich  abhängt ,  ist  der  Concentra- 
üoiugrad  der  anzuwendenden  Schwefelsäure.  Während  bei  zu  grofser 
Verdünnung  derselben  der  beabsichtigte  Zweck  natürlich  nicht  in  ge- 
ligendem  Maafse  erreicht  wird,  4st  bei  Anwendung  zu  concentrirter 
^re  nicht'  nur  Gefahr  vorhanden,  dass  die  nutzbaren  Farbstoffe  selbst 
'^ntort  werden,  sondern  dieselbe  bildet  dann  auch  nach  Persoz  mit 
g^issen  Bestandtheilen  des  Krapps  gepaarte  Verbindungen,  welche 
^  Garancin  beigemengt  bleiben  und  es  zum  Färben  unbrauchbar 
^c^en ,  entweder  weil  sie  den  Farbstoff  einhüllen  oder  sich  mit  dem- 
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selben  in  der  Farbebnihe  auflösen.  Die  vorhergehende  Behandluoi 
des  Kr<apps  mit  Wasser  soll  hauptsächlich  dazu  dienen,  Gummi,  Zuckd 
und  andere  lösliche  Stoffe,  welche  vorzüglich  leicht  solche  Verbindw 
.gen  eingehen,  zu  entfernen.  Nach  Persoi  nimmt  man  zur  Bereitnog 
des  Garancin  auf  1  Tbl.  trocknen,  nachher  gewaschenen  Krapp  ein 
Gemisch  von  1  Tbl.  englischer  Schwefelsäure  und  V^  bis  1  Tbl.  Waf< 
ser,  und  erhitzt  das  Gemenge  auf  60  bis  70^.  Welche  Wassermeng^ 
und  welchen  Temperaturgrad  innerhalb  dieser  Grenzen  man  anzawoi^ 
den  haty  hängt  nach  ihm  von  der  Sorte  des  in  Behandlung  genommene^ 
Krapps  ab,  und  muss  für  jede  Sorte  durch  einen  mit  dem  erhalleocJ 
Garancin  angestellten  Färbeversuch  bestimmt  werden,  indem  man  das- 
selbe für  gut  erklärt,  wenn  es  dieselben  Farben  giebt,  wie  Krapp,  ohae 
den  ungeheizten  Grund  erheblich  zu  färben.  Die  letzten  Antheile  der 
Säure,  welche  durch  blofses  Wasser  nur  schwierig  zu  entfernen  sind, 
kann  man  mit  etwas  Soda  neutralisiren,  jedoch  mit  der  Vorsicht,  das 
die  Masse  durchaus  nicht  alkalisch  wird,  wefshalbman  besser  zweifaclh 
kohlensaures  Alkali  anwendet.  Von  Wichtigkeit  ist  es,  möglichst  feil 
gemahlenen  Krapp  lu  nehmen,  sowohl  um  ein  gleichförmiges  Prodod 
zu  erzielen,  als  auch,  weil  gröbere  Theile  von  der  Schwefelsäure,  wo^ 
mit  sie  getränkt  sind,  nur  schwierig  zu  befreien  sind. 

Je  nach  der  Sorte  des  angewandten  Krapps  und  dem  Grade  toi 
Veränderung,  welche  derselbe  durch  die  Schwefelsäure  erlitten  hal,  ii^ 
das  Garancin  von  sehr  verschiedener  Güte,  und  die  Producte  verscfaSe^ 
dener  Fabriken,  ja  sogar  einer  und  derselben  Fabrik,  sind  daher  ol 
von  einander  abweichend.  Als  Durchschnitt  nimmt  man  an,  dass  t 
Tbl.  Garancin  3  bis  3%  Thl.  Krapp  ersetzen  kann,  doch  kommefl 
Sorten  vor,  welche  in  ihrer  Wirkung  dem  5  bis  7fachen,  und  wiedef 
andere,  welche  nur  dem  2  bis  2V2fachen  Gewicht  an  Krapp  entspre* 
eben,  —  Bestimmungen,  auf  welche  freilich  die  Krappsorte,  mit  wel- 
cher man  das  Garancin  vergleicht,  auch  von  wesentlichem  Einflüsse  isl| 
die  aber  zeigen,  dass  dem  Einkauf  und  der  Anwendung  des  Garaodi 
stets  eine  Prüfung  auf  seinen  Werth  vorausgehen  muss.  Diese  Pm* 
fung  geschieht  am  besten  durch  Bestimmung  seines  relativen  Färbe- 
Vermögens,  indem  man  kleine  Stücke  von,  mit  den  Mordants  zu  Rolk, 
Hellroth,  Violett  und  Braun  bedrucktem  BanmwoUenzeuge  mit  der  » 
prüfenden  und  mit  einer  anderen  schon  hinsichtlich  ihres  Wertbes  be- 
kannten Sorte  Garancin  in  bestimmten  Gewicbtsverhältnisaen  ausßrbt, 
wozu  man  sich  eines  kleinen  kupfernen  Kessels  bedient,  welcher  durch 
sich  kreuzende  Scheidewände  in  Abtheilungen  getheilt  ist. 

Die  Farben,  welche  mit  dem  Garancin  erzeugt  werden ,  und  äe 
dabei  anzuwendenden  Mordants  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  ^^ 
beim  Krapp,  jedoch  lassen  sich  einige  Krappfarben,  wie  Violelt  una 
Rosa,  nicht  leicht  mit  Garancin  in  gleicher  Schönheit  herstellen,  io 
welcher  Hinsicht  verschiedene  Sorten  von  Garancin  sieb  sehr  abwei* 
chend  verhalten.  Im  Uebrigen  sind  die  Farben  von  gleicher  Lebhaf- 
tigkeit mit  denen  des  Krapps,  manche  sogar  noch  sammetartiger  und 
satter.  In  Bezug  auf  Dauerhaftigkeit  stehen  sie  indess  den  Krappf^r- 
ben  weit  nach,  indem  sie  viel  weniger  dem  Licht,  den  Seifenbädern 
und  dem  Chlor  widerstehen.  Der  Hauptvortheil ,  welchen  das  Garan- 
cin dem  Zeugdruck  bietet,  besteht  darin,  dass  bei  Anwendung  dessel- 
ben das  Färben  viel  weniger  Zeit  und  Manipulation  erfordert,  indem 
die  Farben  sich  gleich  in  ihrer  Reinheit   darstellen  und  das  Weifs  der 
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wenig  eingefarbt  wird,  so  dass  zum  Aviviren   meist    ein  Kleien ' 
geniigt,  während   die  mit  Krapp    erzeugten  Farben    noch    durch 
'>r,  Säure  und  wiederholte  Seifenbäder  avivirt  werden  müasen  ^). 

Sehn. 
Gasbeleuchtung.  Geschichtlicbefi.  Bedeutung,  ' 
^ator  und  Begriff  des  Gases.  —  Die  Beobachtung,  dass  bei  der 
der  Steinkohle  durch  Hitze  ein  brennbares  Gas  auftritt, 
zur  Beleuchtung  verwandt  werden  kann,  ist  schon  von  Dr. 
ajton  1664,  aber  ohne  praktischen  Erfolg,  gemacht  worden, 
ersten  praktischen  Versuche  in  gröfserem  Maafsstabe  sind  im  Jahre 
von  Lord  Dnndonald  auf  seinem  Landsitze  Culross- Abtei,  und 
RTir  auf  Veranlassung  eines  damals  erschienenen  Werkes  über  die 
tockene  Destillation  der  Steinkohle  angestellt  worden.  Es  handelte  sich 
kbei  ursprünglich  nur  um  die  Gewinnung  des  Theeres  als  Nebenpro- 
|ict  der  Coakbereitung.  Die  flüchtigen  Producte  einer  Reihe  von 
Koaköfen,  welche  tu  diesem  Zwecke  angelegt  wurde,  gingen  in  eine 
pMioschaftliche  Küblvorlage,  worin  sich  der  Theer  absetzte.  In  diese 
lorlagen  hatten  nun  die  Arbeiter  eiserne  Röhren  eingekittet  und  pfleg- 
|ta  das  daraus  entweichende  Gas  bei  Nacht  anzuzünden,  um  bei.  der 
libeit  hell  zu  haben.  Auch  pflegte  seine  Lordschaft ,  als  ein  Gegen- 
ptaD^  der  Curiosität,  das  Gas  in  der  Abtei  selbst  zu  brennen..  Es  wurde 
ftodbt  durch  Röhren,  sondern  in  transportabeln  Gefafsen  dabin  gebracht, 
JMiche  bei  den  Coaköfen  gefüllt  wurden.  Alle  diese  Versuche,  bei 
bfkhen  man  an  die  Möglichkeit,  das  Gas  zu  einem  allgemeinen  Be- 
Bchtongsmittel  zu  machen,  noch  nicht  gedacht  hatte,  waren  nur  iso- 
prt  gebliebene  Vorläufer  von  der  eigentlichen  Erfindung  der  betriebs« 
büsigen  Gasbeleuchtung,  welche  man  einem  Engländer,  Namens  Mur- 
Pocb,  verdankt.  Murdoch  beschäftigte  sich  vom  Jahre  1792  an,  wo 
nch  10  Redruth  in  Cornwall  aufhielt,  mit  Versuchen  über  die  Be- 
IFeDheit  und  über  die  Quantität  der  Gase,  die  durch  Hitze  aus  der 
ikohle  entwickelt  werden  können,  und  setzte  diese  Versuche  bis  zum 
17d6  fort.  Seine  Ausdauer  und  sein  Scharfsinn  wurden  erst  ge- 
böDt,  als  er  Cornwall  verlassen  hatte,  und  den  ersten  gelungenen  Ver- 
nck  im  grofsen  Maafsstabe  in  der  Beleuchtung  der  B  o  u  1  to  n  -  und  W  a  1 1 '  - 
idico  Spinnerei  ausführte.  Mit  der  Beleuchtung  dieser  Fabrik  mittelst 
6»  Im  Jahre  17d8  beginnt  die  eigentliche  Geschichte  der  Gasbeleuch- 
teog.  Man  hatte  geraume  Zeit  hindurch  dieses  neue  Sjstem  der  Be- 
knchtoog  ausschliefi>lich  auf  Fabriken  und  ähnliche  Etablissements  an- 

Emdt,  ehe  es  in  dem  eigentlichen  bürgerlichen  Leben  Eingang  fand, 
geschah  nach  vielen  Anfeindungen  er^t  14  volle  Jahre  später  mit 
foEoführung  des  Gases  zur  Strafsenbeleuchtung  in  London  1812. 
h  Paris  wurde  die  Gasbeleuchtung  1816  durch  einen  gewissen  Wind- 
10 r  eingeführt.  In  dasselbe  Jahr  fällt  auch  die  Erfindung  der  Verfer- 
^0|  des  Gases  aus  Oel  durch  Taylor. 

So  unzweifelhaft  Murdoch  der  Erfinder  der  Gasbeieachtung  ist, 
'o  hat  man  ihm  doch  diese  Ehre  zu  Gunsten  eines  Franzosen ,  Namens 
leBoQ,  streitig  gemacht.  Dieser  Mann  hatte  die  Idee,  das  Geschäft 
itt  Heizung  und  Beleuchtung  mit  einander  zu  verbinden;  eine  Idee,  die 
^aoch  in  seiner  Thermolampe,  d.  i.  in  einem  Apparate,  ausführte, 


OPersoz,  traite  de  riinpresfion  de«  tissua.  T.  1.  p.  491   und  T.  111.  p.  315.    Po- 
Ijteehn.  Centralbl.,  neue  Folge,  Bd.  VI.  p.  337  tind  361. 
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worin  Holz  ram  Zwecke  der  Heisong  verbraant,  .und  daraus  togleid 
Gas,  obwohl  von  schlechter  Qualität  entwickelt  wurde,  womit  er  sei 
Hans  beleachtete. 

Die  Verbreitung  der  Gasbeleuchtung  in  Städten  machte  nach  dei 
Vorgänge  von  London  und  Paris  rasche  Fortschritte,  und  wird  in  wc 
nigen  Jahren  ihren  Lauf  uro  die  civilisirte  Welt  Tollendet  haben.  Di 
Gasbeleuchtung  hat  gegenwärtig  eine  dreifache  hohe  Bedeutung: 

Sie  ist  1)  die  Kunst,  ein  reineres  und  schöneres  Licht  zneneogci 
weil  sich  die  Verbrennung  des  Gases  leichter  und  sicherer,  alsdieirgea 
eines  anderen  Leuchtstoffes  reguliren  lässt.  Sie  ist  2)  die  Kunst,  xodiejc 
der  schönsten  Beleuchtung  das  gemeinste ,  wohlfeilste  und  verhreitetst> 
Material  dienstbar  tu  machen,  welches  direct  in  keiner  Weise  data  ge 
braucht  werden  könne.  Sie  enthält  3}  die  Idee  der  Association,  prtk 
tisch  angewandt  auf  das  Beleuchtungswesen. 

Durch  die  darin  liegende  Sammlung  und  Concentrirung  derKrSft 
bei  gleichseitiger  Theilung  der  Arbeit,  durch  das  Abhängigmachen  de 
Beleuchtung  von  einem  geringwerthigen  Material  ist  die  Gashdesck 
tung  auch  die  wohlfeilste  Beleuchtung  geworden,  wenn  nur  eine  hia 
reichende  Anzahl  von  Theilnehmern  gegeben  ist,  um  die  etwas  hohe 
Betriebskosten  gehörig  zu  yertheilen.  £s  erklärt  sich  auswiesen  Grand 
Sätzen  Y09  selbst,  warum  die  Gasgewinnung  aus  allen  übrigen  Mateni 
lien,  Fetten,  Harzen,  bituminösen  und  empjreumatischen  Stoffen  tlidl 
>  nur  vorübergehende  Erscheinungen '  waren ,  oder  doch  höchsteas  01 
durch  Localverhältnisse  gerechtfertigt  erscheinen,  während  die  Gasbi 
leuchtung  aus  Steinkohle,  welche  in  Grofsbrittannien  bereits  die  am 
scfaliersliche  ist,  besonders  durch  die  erfahrenen  und  speculativen  Biil 
ten  auf  dem  Continente  unaufhaltsam  vordringt 

Die  technische  Beschaffung  von  Licht  aus  der  Steinkohle  scheia 
in  der  That  die  wahre  Mission  der  Gasbeleuchtung  zu  sejn. 

Was  das  Verhältniss  des  Princips  der  Gasbeleuchtung  zu  dem  <k 
anderen  Beleuchtungsmethoden  betrifft,  so  braucht  man  sich  nor  s 
erinnern,  dass  rein  wissenschaftlich  aufgefasst,  überhaupt  keine  ander 
Beleuchtung  als  Gasbeleuchtung  (die  Versuche  mit  der  galvanische 
ausgenommen)  ezistirt.  Denn  bei  allen  Kerzen  und  Lampen  gehtdi 
Lichtentwickelung  von  einer  Flamme  aus,  und  eine  Flamme  ist  nicht 
Anderes,  als  ein  brennender  Gasstrom.  Während  in  dem  brennende 
Theile  des  Dochtes  das  Gas  aus  dem  Leuchtmaterial  erzeugt  und  bd 
nahe  in  demselben  Augenblicke  auch  verbrannt  wird,  so  ist  bei  der  ao( 
<7asbeleuchtung  die  Erzeugung  und  Verbrennung  des  Gases  in  Ort  an 
Zeit  weit  von  einander  geschiedeq.  Insofern  ist  die  Gasbeleachtoiij 
gewissermafscn  ein  Rückschritt  und  die  Bemerkung  von  Duma^^h 
wahr,  welcher  sagt:  wenn  die  Gasbeleuchtungen  die  urspriingHcbei 
wären ,  und  es  hätte  Jemand  nachmals  die  Kerze  oder  Lampe  erfandeii 
worin  die  ausgedehnten  und  weitschweifigen  Operationen  der  Gasaoslaltei 
gleichsam  zu  einem  Mikrokosmus  selbst  thätig  und  selbst  regolir^^ 
mit  Eleganz  und  Präcision  verschmolzen  sind,  so  würde  maiieioesolcb 
Erfindung  ohne  Zweifel  als  eine  ausgezeichnete  That  des  menschlich« 
Geistes  aller  Orten  preisen. 

So  eewiss  aber  auch  die  Gasbereitung  aus  geläutertem  Gel,  Stea 
rin  etc.  diesem  Einwurfe  verfallen  miisste,  so  sehr  wird  doch  die  U0 
ständlichkeit  und  der  Nachtheil  eines  sehr  grofsen  Anlagecapitals  da 
durch  gehoben,  dass  Steinkohle  und  Fettabgänge,  welche  ohneVe^lelcl 
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Mliger  tu  sieben  kommen,  in  das  Bereich  der  Leuchtmaterialien  her- 
angelogen  werden. 

Bdcanntlich  beruht  die  Lichientwickelung  einer  Flamme  auf  der 
vngleichseitigen  Verbrennung  des  Kohlen-  und  Wasserstoffs ,  in  Folge 
welcfaer  der  Kohlenstoff  momentan  als  ein  feiner  Niederschlag  abge- 
ickieden ,  und  während  dessen  durch  den  verbrennenden  Wasserstoff 
nun  Weifsglühen  gebracht  wird. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  das  Verhältniss  des  Kohlenstoffs  zum 
WasserstoiT  fiir  die  Leuchtföhigkeit  eines  Gases  oder  Gasgemenges 
aidit  gleichgültig  sejn  kann.  Die  Leuchtfähigkeit  hängt  im  Gegen- 
tkeil  tumeist  und  so  sehr  davon  ab,  dass  ein  sonst  taugliches  Gas  erst 
dann  einen  praktischen  Werth  erhält,  wenn  von  dem  ersteren  beider 
EkiQente  mehr  vorhanden  ist,  als  in  dem  Grubengase ,  und  das  Ver- 
hätaiss  beider  sich  soviel  als  möglich  dem  des  ölbildenden  Gases  nähert. 
Dts  Grubengas  (CH^)  enthält  75  Kohlenstoff  auf  25  Wasserstoff; 
Ls  ölbildende  Gas  (Qfi^  85,7  Kohlenstoff  auf  14,3  Wasserstoff.  Es 
fwstefat  sich  von  selbst ,  dass  ein  sonst  geeignetes  Verhältniss  zwischen 
Kohlen-  und  Wasserstoff  gestlirt  und  unwirksam  gemacht  werden  kann, 
ircnn  in  dem  betreffenden  Körper  ein    Ueberma5    von  Sauerstoff  zu- 

'  gegen  ist  So  bei  dem  Holze,  welches  zwar,  wie  das  ölbildende  Gas, 
Jett   Gewichte    nach    auf    1  Tbl.  Wasserstoff    7    Thle.  Kohlenstoff, 

I  akr  auch  so  viel  Sauerstoff  enthält,  als  beide  zusammengenommen  betragen. 

I        Biese  Thatsachen  enthalten  die  Rücksichten,  welche  bei  der  Wahl 

'  iies  Materials  zur  Gasbeleuchtung  entscheiden  müssen. 

Man  würde  das  ölbildende  Gas  unbedingt  allen  anderen  vorziehen 
ariissen,  wenn  es  wohlfeil  genug  könnte  erhalten  werden.  Dies  ist 
nicht  der  Fall,  und  man  begnügt  sich  statt  dessen  —  gezwungen  durch 
äconomische  Rücksichten  —  mit  dem  Gasgemenge,  welches  durch  Zer- 
sctnmg  gewisser  Stoffe  organischer  Abstammung  geliefert  wird,  insofern 
faes  wenigstens  so  viel  Ölbildendes  Gas  enthält ,  um  die  Fähigkeit  des 
Grubengases  um  Vieles  zu  übertreffen.  Werden  Stoffe  der  Art  in  ver- 
lehlossenen    Geiafsen  einer  bestimmten  Temperatur  ausgesetzt,  so  ist 

I  Jer  Vereng  folgender:  Unter  Hinterlassung  eines  kohligen  Rück- 
standes (Coaks)  destilliren  flüchtige  Producte  über,  welche  sich  beim 
Abkühlen  (theils  au  Theer,  theils  zu  einer  wässerigen  Flüssigkeit) 
verdichten;  das  Uebrige  ist  ein  Gemenge  nicht  nur  von  Gasen, 
Madern  auch  von  einem  nicht  unbeträchtlichen  Theil  sehr  flüchtiger 
Dampfe  verschiedener  Verbindungen,  welche  selbst  in  den  erkalteten 
Gasen  als  solche  gelöst  bleiben,  ohne  sich  zu  Flüssigkeiten  zu  verdich- 
ICD.  Die  Untersuchungen  des  Steinkohlentheeres  durch  Seil,  Blan- 
cket,  Runge,  Kidd  u.  A.  Ihaben  zur  Kenntniss  einer  Anzahl  flüch- 
te, ölartiger  Producte  verschiedenen  chemischen  Verhaltens  geführt, 
welche  sich  aus  dem  Theer  unter  Hinterlassung  eines  schwarzen  Pechs 
dnrch  Destillation  abscheiden  lassen.  Einige  dieser  Producte  sind  Koh- 
kowasserstoffe,  wie  das  Naphthalin;  andere  haben  saure  Eigenschaften, 
Wie  die  Rosol-  und  Carbolsäure;  noch  andere  sind  flüchtige  organische 

I  Basen.     Dahin  gehört  das  K/anol,  C^HyN,  dessen  Identität  mit  dem 

I  Anilin  bekanntlich  A.  W  Hoff  mann  neuerdings  dargethan  hat;  fer- 
ner das  Leakol,  C^fi^N  (Hoff mann)  unddasPjrrol  oderPicoUn,  nach 
Anderson  dem  Anilin  isomer,  abo  Ci^^ByN  ^). 

^  Arnul,  d.  Chcm.  u.  Phanii.  Bd.  LX.  S.  87  ff.  u.  Bd.  XL VII.  S.  S7  ff. 
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Das  Kjauol  und  Pjrrol  enthalten  77  Proc«,  das  Leukol  83  Proc 
Kohlenstoff;  Seil  und  Blanchet  fanden  In  einem  SteinkohlenlLeeröl 
89  Proc.  Kohlenstoff,  viele  enthalten  bis  90,  das  Naphthalin  selbst  94 
Proc.  Kohlenstoff,  und  verbrennen  unter  gröfserer,  momentaner  Au^r 
scheidung  von  solchem,  als  das  Ölbildende  Gas.  Es  begreift  sich  somit 
leicht,  inwiefern  die  im  Gase  als  Dampf  zurückbleibenden  Antheile  der- 
selben seine  Güte  so  sehr  erhöhen. 

Solche  Gas-  und  Dampfgemenge  —  gleich  viel,  ob  daraus  vor  der 
Anwendung  noch  schädliche  oder  unnütze  Bestandtheile  entfernt  we> 
den  —  nennt  man  Leuchtgas.  Man  hat  also  darunter  keine  besoo- 
dere  Verbindung,  nicht  etwa  Ölbildendes  oder  Grubengas,  sondern  liel- 
mehr  ein  mechanisches  Gemisch  sehr  mannichfaltiger  Körper  zu  ver- 
stehen, tbeils  schwach  und  nicht  leuchtender,  theils  beim  YerbremieD 
stark  leuchtender  Natur,  wie  eben  das  ölbildeude  Gas  und  die  ihm  in 
Verhalten  ähnlichen  KohlenwasserstofTe,  denen  das  Ganze  seine  Lencht- 
(ahigkeit  verdankt. 

In  der  Praxis  hat  man  bis  jetzt,  wie  bereits  bemerkt,  vorwiegend 
die  Steinkohle  festgehalten.  Doch  bedient  man  sich  unter  gewissen 
Umständen  und  an  manchen  Orten  des  Harzes,  des  Erdpechs,  der  Fette^ 
Oele  und  des  Seifenwassers.  Das  abweichende  Verbalten  dieser 
Stoffe  schreibt  für  die  Gasbereitung,  je  nachdem  sie  auf  dem  Einea 
oder  dem  Anderen  beruht,  verschiedene  besonders  zu  beschreibende 
Wege  vor. 

Das  Steinkohlengas. 

Schon  die  bekannte,  sehr  grofse  Abweichung  in  der  Beschaffenheit 
verschiedener  Steinkohlen  lässt  auf  den  ungleichen  Werth  der  ver- 
schiedenen Sorten  für  die  Gasbeleuchtung;  schliefsen. 

In  England  sind  bis  jetzt  vier  verschiedene  Sorten  zu  diesem  Zwecke 
versucht  worden,  nämlich  (nach  der  dort  üblichen  Unterscheidang) 
Caking,  Cherrj,  Splint  und  Cannel  coal.  Der  letzteren,  der  Cannä- 
kohle,  gebührt  erfahrungsmäfsig  entschieden  der  Vorzug.  Sie  kommt 
in  der  Grafschaft  Lancashire  im  Norden  von  England,  aber  auch  in 
der  Nähe  von  Glasgow  in  Schottland,  an  letzterem  Orte  in  3  Varietä- 
ten, Skaterig-,  Lesmahagow-  und  Monkland-Kohle  vor.  Die  chemische 
Zusammensetzung  dieser  Kohlen  ist,  nach  Dr.  K.  Thomson  und  Dr. 
Richardson  in  einer  empirischen  Formel  ausgedrückt: 

auf  1000  Aeq.  Kohlen-, 

-fStick--4-Saiierstofr    auf  1000  Aeq.  Kohlen- 
kommenj stoff  kommen ; 

Caking  coal    C127H53NO4'—  401  Aeq! Wasserst.  —  456  Stickst.  +Was- 

serst-f  Säuerst 

Cherrj  coal     Ci^iH^e^Og  —  374  «  —462 

Splint  coal     Ci^^JI,,NOio—  343  »  —466 

Skaterig  .  .    Cj^^ll^jNOis -«  364  »  —578            » 

Lesmahagow  C4i|,H=i;jN044  —  416  »  —609 

Monkland  .    CujH^.NOig— 408  »  —649 

Diese  Tabelle  enthält  einige  merkwürdige  Beziehungen,  indem  sie 
zeigt,  dass  die  3  Sorten  CanneTkohle  nicht  blofs  am  wenigsten  Kohlen- 
stoff, sondern  auch  am  meisten  Sauerstoff  enthalten.  Dieser  Nacbtbeil 
wird  aber  offenbar  durch  den  Betrag  des  Wasserstoffs  gehoben,  wel- 
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eher  dorchschniitlich  höber  ist,  als  bei  den  übrigen.  Es  scheint,  den 
beiden  letzten  Columnen  zufolge,  die  Tauglichkeit  der  Kohlen  zur  Er- 
leugung  Ton  Leuchtgas  nicht  sowohl  mit  dem  Wassersloffgehalt ,  son- 
dern rielmehr  mit  dem  Betrage  der  flüchtigen  Elemente  zusamroenge- 
Dommen,  in  geradem  Verhältnisse  zu  stehen.  Dieser  Punkt  wird  ein- 
leochtend,  wenn  man  erwägt,  dass  die  Bildung  von  Gasen  im  Allge- 
eeioen  Ton  den  flüchtigen  Elementen  abhängt,  und  dass  dabei  im 
AUgemeinen  ein  Gewichtstheil  Wasserstoff  ebenso  wirksam  ist,  wie  8 
Gewichtstheile  Sauerstoff.  Die  Cannelkohle  verhält  sich  übrigens  — 
gegen  die  gewöhnliche,  obwohl  ungegründete  Annahme,  wonach  die 
wuserstoffreichste  Kohle  auch  die  backendste  ist  —  wie  eine  Sand- 
koWe. 

Die  Menge  und  Qualität  des  Gases  aus  einer  gegebenen  Menge 
lohle  ist  nicht  blofs  von  der  Natur  derselben ,  sondern  auch  von  dem 
Gange  der  Destillation  abhängig.  Darnach  ist  die  folgende  Zusammen- 
ftellung  aus  einem  Berichte,  welchen  J.  Hedlej  Esq.  über  die  Periode 
Ton  1834 — 1837  an  das  Haus  der  Gemeinen  erstattet,  ausgezogen  und 
berechnet  worden. 


a 

100  Kilog. 
hinterlassen 
dabei  Coaks 

S;  a  CS 

Anstalt,  bei 

Ort  der  Kohle. 

welcher  die  Be- 
obachtang    ge- 
macht wurde. 

§1 

OQ  S 

tg»- 

Deane-Kohle  von  Cum- 

>-ji 

berland      .     .     • 

57,5 

116   Litr. 

6 

Alliance    . 

icv 

Carlisle- Kohle    (Blen- 

Comp,  in 

•§•5  SS 

kinsopp)     .     .      . 

66 

71  Kilo. 

6 

Dublin. 

l|o 

Gleiche  Theile  Cannel 

&U 

und  Cardiff-Kohle 

54,5 

60      » 

4 

i 

Lump  -  Kohle    von 

6 
'S     . 

Weslbromwich    . 

38,5 

66  Kilo. 

— 

Birmingham 

Wigan-,  Cannel-,  Old- 

Comp. 

*i 

ham-,  Watergatgr 

'   8| 

Kohle  gemischt  . 

56,5 

116    Litr. 

— 

Manchester 

t^PQ 

Wigan-Kohle,  Grus 

49 

130      « 

— 

Liverp.  a.  Cp. 

H' 

Wigan-Cannel-Kohle 
Derbjshire-Kohle    • 

56,5 

— 

— 

>»       n.  Cp. 

^4 

45 

— 

— 

Leicesfer. 

s 

Newcastle  Kohle 

50 

— 

— 

London. 

(Ü 

Mittel      . 

52 

— 

— 

Eine  Tonne  (=  2240  Pfd.)  Lesmahagow-Kohle  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  destiilirt,  liefert  10080  C.-F.  engl.  Gas,  welches  dem  5ten 
"nieil  ihres  Gewichtes  entspricht,  ^/j  geben  die  flüchtigen  Producte  und 
Wanderen  %  bleiben  als  Coaks  im  Rückstand.  Nach  Accum  werden 
>«ie  100  C.-F.  Kohlen  18700  bis  9200  C.-F.  Gas  erhalten,  je  nach- 
^m  man  die  edle  Cannelkohle  oder  die  geringe  Staffordshire'sche Kohle 
anwandte.  Im  Hospital  St.  Louis  in  P^ris  gewann  man  im  jährlichen 
IWchschnitt  aus  ebenso  viel  Kohlen  12300  C.-F.  Gas,  was  auf  den 
C«tner  Kohlen  493  C.-F.  ausmacht.  Prechtl  giebt  als  Ausbeute  700 
C*F.  an,  so  dass  die  Angaben  dem  Gewichte  des  Gases  nach  von  12 — 
n  Prot,  schwanken. 
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Die  Ausbeute  ist  übrigens,  wie  schon  hervorgehoben  worden,  W4 
sentlich  von  dem  Gange  der  Operation  abhängig.  Die  Gasentwidc« 
lung  ist  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation  höchst  ungleicl 
Sie  betrug  bei  einer  Sstündigeo  Destillation ,  wobei  das  Feuer  gleid 
maTsig  fortgeschürt  vmrde,  nach  Peckston  in  der  ersten  Stunde  2( 
in  der  zweiten  15,  in  der  dritten  14,  in  der  vierten  13,  in  der  fünfte 
12,  in  der  sechsten  10,  in  der  siebenten  9,  in  der  achten  8  Proc  di 
gesammten  entwickelten  Gasmenge.  Es  kostet  folglich  die  Entwicki 
lung  der  8  letzten  Procente  so  viel  Brennmaterial  und  Arbeitslohn ,  a 
die  der  20  ersten,  und  es  ist  im  Allgemeinen  die  Gewinnung  der  Idi 
ten  Antheile  Gas  um  das  Doppelte  kostspieliger,  als  die  der  ersten. 

Eine  zweite  nicht  minder  wichtige  Frage  ist  das  Verhältniss  de 
Güte  des  Gases  zu  dem  Gange  seiner  Gewinnnung  Zu  dem  Ende  iJ 
es  passend,  zuerst  die  Bestandfheile  des  Kohiengases  im  Allgemeinen  v 
untersuchen.  Es  besteht  dieses  Gemenge  nach  Abscheidung  des  Tbec 
res  und  der  wässerigen  Flüssigkeit  aus: 

ölbildendem  Gas;  Grubengas;  Kohlenoxjd;  Wasserstofl 
Dämpfen  der  flüchtigen,  meist  aus  Kohlen- und  Wasserstoff  1k 
stehenden Theerölen ;  Schwefelkohlenstoff;  Ammoniak;  Schwc 
felwasserstoff;  Kohlensäure;  Cjan;  Schwefelcjan ;  schweflicht 
Säure;  Salzsäure;  Stickstoff  und  Wasserdampf.  — 

Das  Kohleuoxjd  und  ein  Theil  des  Wasserstoffs  entspringen  oho 
Zweifel  aus  der  Reaction  von  Wasserdämpfen  (der  natürlichen  Feoc& 
tigkeit)  auf  die  glühenden  Kohlen.  Das  Cjan  und  Ammoniak  enthalte 
den  Stickstoff  der  Steinkohlen ;  der  freie  Stickstoff  dagegen  ist  offenbi 
der  Rückstand  der  atmosphärischen  Luft,  welche  sich  bei  dem  Beginn  de 
Destillation  in  dem  Apparate  eingeschlossen  befindet«  Das  Auftrete 
der  Schwefelverbindungen  erklärt  sich  aus  dem  bekannten  Schwefelkief 
gehalt  der  Steinkohlen. 

Die  fünf  ersten  der  genannten  Bestandtheile  bilden  die  eigentlich 
Masse  des  Leuchtgases,  während  alle  übrigen  zusammengenommen  irai 
wenige  Procenle  ausmachen. 

Zwei  davon ,  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff,  entwickeln  bei  ihr« 
Verbrennung  so  gut  wie  gar  kein  Licht;  das  Grubengas  in  ungenagen 
dem  Grade;  am  meisten  und  im  höchsten  Grade  das  ölbildende  Gas 
so  dass'die  Leuchtkraft  des  Gemenges  im  Ganzen  fast  allein  von  den 
letzteren  abhängen  vnirde,  wenn  nicht  die  Dämpfe  der  flüchtigen  und 
festen  Kohlenwasserstoffe  dazu  einen  bedeutenden  und  ganz  gewiss vie 
gröfseren  Beitrag  lieferten,  als  man  gewöhnlich  geneigt  ist  anzunehmea 
Man  kann  sich  leicht  durch  einen  Versuch  überzeugen:  Wenn  nufl 
nämlich  Wasserstoffgas  über  die  flüchtige,  ölartige  Flüssigkeit  lei'^ 
welche  bei  der  Destillation  des  Theeres  zuerst  übergeht,  so  erhält  man 
selbst  ohne  Mitwirkung  von  Wärme  ein  Gas,  welches  mit  glänseodeii 
Lichte  verbrennt. 

Es  leuchtet  von  selbst  ein,  dass  die  Kenntnis«  von  dem  Verhältnisil 
jener  vier  Stoffe  zu  verschiedenen  Epochen  der  Destillation ,  d.  h.  dil 
Veränderungen,  welche  in  Bezug  auf  die  Güte  des  Gases  in  dem  Ver^ 
laufe  derselben  stattfinden,  für  den  praktischen  Betrieb  ein  hochwichtii 
ger  Anhaltspunkt  sejn  muss.  Henrj  hat  diesen  Punkt  zum  Gegen 
stand  einer  Untersuchung  gemacht,  welche  wiederholt  zu  werden  vcw 
dient.  Er  fand,  dass  vor  der  Kirsch rothglühhitse  fast  nur  Wasserdampl 
atmosphärische  Luft,  aber  wenig  Leuchtgas,  von  da  an   aber  das  leti* 
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reichlich  und  zwar  in  folgendem  Verhältnisse  seiner  Bestandlheile 
ikigeht: 


Zeit  der 
Anfsammlung. 


Specif. 
Gewicht. 


Durch 

Chlor 

absorbirt 


Gru- 
bengas. 


Koh. 
lenoxjd 


Was- 
ser- 

stoff- 
gas. 


Stick- 
stoff. 


aas  100  Thin.  Gas  aus  Wigan-Cannel*Kohle. 


is  den  ersten 
Standen 

51     Stunden 
I        nach 
Anfang. 


10) 


0,650 

13 

82,5 

3,2 

0 

0^620 

12 

72 

1,9 

8,8 

0,630 

12 

58 

12,3 

16 

0,500 

7 

56 

11 

21,3 

0,345 

0 

20 

10 

60 

1,3 
5,3 
1,7 
4,7 

10 


Diese    Zusammenstellung  lehrt,  dass  das  Grubengas  der  vorwie- 

ide  Bestandtheil  ist;  dass  der  leuchtende,  d.h.  durch  Chlor  absorbir- 

Theil  ungefähr  y^  beträgt  ^  und  im  Verlauf  der  Destillation  immer 

rllcher  auftritt,  bis  er  zuletzt  gänzlich  null  wird.      Sie  zeigt  ferner, 

gegen  Ende  der  Operation  Wasserstoff  in  auffallend  er  Menge  auf- 

Dieser  nngeheure  Zuwachs  von  Wasserstoff  rührt   von  der  be- 

iten    Eigenschaft   der  Kohlenwasserstoffe  her,  in    Berührung  mit 

iden  Körpern  sich  zu  zersetzen,  wie  besonders  die  Versuche  von 

larchand  sehr  überzeugend  dargethan  haben.  Als  derselbe  Ölbildendes 

durch  ein  glühendes  Rohr  bei  verschiedenen  Hitzgraden  leitete,  so 

das  austretende  Gas  auf  100  Wasserstoff  nach  einander  folgende 

»hlenstoffmengen. 


Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 


Kohlen- 
stoff. 


Natur  des  Gases  und 
Temperatur. 


Ölbildendes  Gas. 
Rothglühhitze. 


367 
325 

307 

7 


heftige  Weifsglühhitze. 

Grubengas. 

anhaltende  Weifsglühhitze 

(fast  reiner  Wasserstoff) 


Man  erkennt  daraus,  dass  gegen  Ende  der  Operation ,  wo  bereits 
^  gröCste  Tbeil  der  Kohle  in  glühende  Coaks  verwandelt  ist,  diese  so- 
wie die  glühenden  Wände  der  Retorte  einen  grofsen  Theil  ^t%  vor- 
^»assirenden  Gases  unter  Absatz  von  Kohle  zersetztn  müssen.  In 
fe  That  findet  man  nach  einiger  Zeit  das  Innere  der  Retorten,  ganz 
kfonders  in  der  Gegend  des  Halses,  mit  2 — 3''  dicken  Lagen  einer  Art 
Graphit  bedeckt  Aus  den  Versuchen  von  Henrj  geht  endlich  noch 
krvor,  dass  ein  gewisses  Verhältniss  zwischen  der  Güte  des  Gases  und 
^^m  specif.  Gew.  obwaltet  Da  nämlich  das  ölbildende  Gas  und 
die  Dämpfe    der   ihm  ähnlich  wirkenden  Kohlenwasserstoffe    nahe  die 
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Dichte  der  Luft  besitsen,  so  moss  das  Leuchtgas  auch  um  so  schwere 
sejn,  je  mehr  es  davon  enthält.  Die  vorstehenden  Tbatsachen  geba 
dem  Praktiker  hinreichende  Anhaltspunkte  zu  seinem  Verfahren.  Dil 
beste  Ausbeute  wird  gewonnen,  wenn  man  die  Koble  so  trodvcn  ili 
möglich  anwendet,  sie  unmittelbar  fin  die  bereits  kirschrotliglüheodci 
Getafse  bringt,  die  Temperatur  der  mäTsigen  Glühhitze  so  gleicbmaiiri( 
wie  möglich  zu  erhalten  sucht,  und  die  Operation  sogleich  abbricbt 
wenn  die  Menge  und  Güte  des  Gases  aufhört,  Arbeit  und  BrennstoC 
zu  bezahlen. 

Wir  gehen  nun  zur  Beschreibung  der  Gasanstalten  und  ihrer  cio 
zelnen  Theile  über. 


Die  Retorten. 

Die  zur  Zersetzung  der  Kohlen  dienenden  Gefafse  heifsen  in  de 
Kunstsprache  »Retortenu.  Ursprünglich  kannte  man  nur  eiserne,. )eti 
hat  man  dagegen  vielfach  thöneme  netorten.  Die  eisernen  Retorte 
sind  7'  lange,  hinten  geschlossene,  vorn  offene  Röhren  vonl'Durcbmei 
ser  und  wenigstens  i"  Stärke.  Das  hintere  Ende  ist  mit  einem  kun« 
starken  Zapfen,  das  vordere  Ende  mit  einer  Verlängerung  von  den 
Querschnitte  der  Re1,orte  versehen,  welcher  abgeschraubt  und  gewecb 
seit  werden  kann.  Dieser  Theil,  welcher  der  Hals  genannt  wird,  wirdrer 
mittelst  Schrauben  und  Plantschen  an  den  Körper  der  Retorte  befestigt 
und  liegt  in  der  Brostmauer  des  Ofens,  aus  der  er  zum  Theil  noch  her 
vorsieht  Man  giefst  den  Körper  und  Hals  der  Retorte  deshalb  als  iwc 
getrennte  Stücke,  weil  der  Körper  sehr  stark  dem  Abbrande  unterüegl 
und  viel  früher  unbrauchbar  wird,  als  der  Hals.  Da  man  die  Retortei 
täglich  mehrmals  entleeren  und  beschicken  muss,  da  dieses,  wenn  mn 
nicht  zu  viel  Gas  verlieren  will ,  sehr  rasch  gehen ,  und  da  endlich  & 
Oeffnung  derselben  inzwischen  vollkommen  gasdicht  schliefsen  miifl 
so  hat  man  ihm  folgende,  zugleich  bequeme  und  sichere  Einrichtung  gc 
geben,  Fig.  34  und  35. 

Der  Hals  ist  vom  offen  und  mit  einem  didi 

schliefsenden,  aber-  leicht  zu  lösenden  und  an 

zulegenden  Deckel  J,  Fig.  34,  versehen,  welche 

vermittelst  der  Schraube  cp  und    des  BHgd« 

befestigt  wird.     Letzterer  kann  mittebt  eine 

Gelenkes  am  einen,  und  eines  Stiftes  am  an 

deren    Ende    zurückgelegt,    oder  fest  an  £> 

Retortenmündung  angesteckt  werden.    Rao< 

der    Retorte    und    des    Dcdel 

sind    ventilartig   gegen  cinande 

abgeschrägt;     streicht    man   nni 

zwischen  beide  schrägen  Fiächci 

Thon,  setzt  den  Deckel  auf,  «w 

legt    den    Bügel  an,    so  ist  da 

Ganze  in  wenigen    Augenblickei 

durch  Drehung  der  Schraube  bft 

dicht   geschlossen.     Statt  de&set 

bedient  man  sich  auch  wohl   zweier  gebogener  Hebel,  Fig.  35,  welcw 

*^*'ni  Anziehen  des  Ringes  a,  mit  ihren  Knieen  den  Deckel  anpressen 


Flg.  34. 


Fig.  35. 
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p  In  jedem  Falle  ist  der  Hals  mit  einem  angegossenen  weiten  Robrstücke 
h  yersehen. 

Die  Destillation  würde  am  vollkommensten  vor  sich  gehen,  wenn 
die  ganze  Kohlenbeschickung  gleichzeitig  von  der  Glühhitze  getroffen 
wurde«  Dies  ist  in  der  Wirklichkeit  nie  der  Fall,  weil  die  in  der  Mitte 
übenden  Kohlen  erst  dann  von  der  Hitze  erreicht  werden,  wenn  die 
an  der  Wand  befindlichen  bereits  zersetzt  sind.  Hierbei  ist  die  Form 
oder  vielmehr  der  Querschnitt  der  Retorten  vom  allergröfsten  Einfiuss. 
Am  gewöhnlichsten  ist  dieser  kreisförmig;  besser  jedoch,  weil  er 
viel  mehr  Wandfläche  bietet,  ist  der  elliptische  Querschnitt.  In  einer 
elliptisch  geformten  Retorte  ruhen  die  Kohlen  nicht  nur  auf  einer  brei- 
teren Unterlage,  und  bilden  eine  weniger  dicke  Schicht,  sondern  em- 
pfangen auch  mehr  Hitze  von  oben  her,  weil  sie  der  entgegengesetzten 
Wand  um  ein  Bedeotendes  näher  liegen.  .  Man  hat  auch,  obwohl 
seltener,  elliptische  Retorten  mit  einwärts  gewölbtem  Boden  ge- 
braucht 

Die  weitere  Einrichtung  der  Retorten,  ihre  Lage  und  gegenseitige 
Stellung,  sowie  die  Einrichtung  der  Feuerung  derselben,  welche  ge- 
wöhnlich 5  Retorten  gemeinschadLlich  ist,  sind  aus  den  nachstehenden 
Abbildungen  ersichtlich.  Fig.  36  und  37  ist  der  senkrechte  Durch- 
schnitt, Fig.  38  die  vordere  Ansicht  des 


Retortenofens. 


Fig.  36. 
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^^~\       i"^r^     L-Ä^ 

^h    ■■  J  ,       -^r    -.1.  ^       ^^-  ll    . 


1     ]   .1 


Jeder  Ofen  hat  3  Feuerungen;  a  ist  die  Heisthiire,  c  der  Rost 
und  6  der  Aschenfall;  d  sind  3  Gewölbe,  welche  quer  über  jeden Fener- 
raum  gehen,  und  die  Flamme  theilen,  e  ist  ein  grofses,  die  Retor- 
ten rr  iiberspannnendes  Gewölbe  oberhalb ,  woran  sich  die  Flamme 
bricht,  um  seitwärts  lu  entweichen.  Die  Gasleitungsröhren  erheben 
sich  neben  einander  aber  den  Ofen,  um  hinter  einem  waagerecht  §eh' 
gerten  weiten  Rohre,  der  sogenannten  Vorlage,  aufzusteigen,  und  end- 
lich gerade  über  derselben  sich  herabkrümmend,  in  diese  bis  nahe  auf 
den  Boden  einzutauchen.  Da  nun  diese  Vorlage  i  innerhalb  mit  Theer 
gefüllt  ist,  so  sind  dieMündungen  von  M  gesperrt,  und  die  unmittelbare 
Verbindung  zwischen    den    einzelnen  Retorten  aufgehoben.     Ist  daher 


Gasbeleuchtung.  347 

me  xnm  Beschicken  etc.  geöffnet,  so  hat  dies  auf  den  Gang  der  ande- 
«cn  nicht  den  mindesten  Einflnss.  In  i  trennt  sich  der  meiste  Theer 
vom  Gas 9  welches  dann  durch  /  weiter  geht,  während  jener  durch 
das  gebogene  (damit  i  stets  halbvoll  bleibt)  Rohr  m  durch  n  nach  einem 
in  die  £rde  gegrabenen  Theerbehälter  abläuft.  Durch  k  kann  i  gani 
cnlleert  werden. 

Die  Retorten  werden  in  diesen  Oefen,  ihrer  bedeutenden  Stärke 
«ogeachtet,  sehr  rasch  xerstört,  welches  tbeils  dem  Schwefelgebalte  der 
Steinkohle,  am  meisten  jedoch  dem  Abbrande  durch  die  in  den  Ofen 
ciuströaiende  Luft  sugeschrieben  werden  muss.  Dieser  letstere  ist  so 
bedeutend,  dass  sich  der  Gliihspan  in  3 — 4  Linien  dicken  Schichten 
abschieferC  Einigermafsen  trägt  zu  diesem  raschen  Durchfressen  auch 
der  bereits  erwähnte  Graphitabsatz  bei.  Er  bildet  Schichten  von  ver- 
Khiedener  Beschaffenheit,  deren  specif.  Gew.  nach  der  Wand  zu  von 
1,7  bis  2,3  wächst,  uod  die  an  dieser  Stelle  durch  Cemeotation  gegen 
3  Proc.  Eisen  aufnehmen.  Sie  sind  zum  Theil  so  hart,  dass  sie  geschlif- 
fen werden  können,  und  am  Stahle  Funken  geben.  Am  meisten  wer- 
den die  Retorten  bei  dem  Nachscbiiren  durch  den  Luftstrom  angegriffen, 
welcher  bei  dem  Oeffnen  der  Heizthüren  in  den  Ofen  stürzt 

In  den  gröfseren  Gasanstalten  hat  man  natürlich  eine  grofse  An- 
zahl Oefen,  wie  der  abgebildete,  notbwendig.  Sie  sind  in  langen  Rei- 
hen so  neben  einander  gebaut,  dass  die  Seitenwände  je  zweien  gemein- 
schaftlich sind,  und  die  Feuerungen,  Retortenmündungen  und  die  Vor- 
lagen in  einer  einzigen  langen  Fronte  liegen,  welche  70 — 100  Retorten 
mafasst.  Dieser  Fronte  gegenüber  auf  der  geplatteten  Sohle  an  der 
Rückwand  sind  die  Feuerungs«  und  Gaskohlen  in  getrennten  Haufen 
aufgeschichtet.  Zwischen  den  Kohlen  und  der  Oifen-Fronte  läuft  ein 
freier  Zwischenraum  für  die  Arbeiter  hin.  Diese  Disposition  macht  die 
Bedienung  der  Retorten  bequem  und  zeitersparend.  Die  Einrichtung 
ist  so  getroffen,  dass  die  verschiedenen  Retorten  immer  in  ungleichen 
Perioden  der  Destillation  begriffen  sind;  während  eine  Anzahl  in  vollem 
Gange  steht,  ist  die  Gasentwickelung  bei  anderen  gerade  in  ihrem  Be- 
ginnen, und  wieder  andere  (wie  die  beiden  oberen  der  Fig.  38)  sind 
lom  Entleeren  und  Beschicken  geöffnet 

Das  Ausziehen  der  Coaks  —  welche  theils  unmittelbar  gelöscht 
vnd  sonstig  verwandt,  theils  noch  glühend  zum  Nachschüren  benutzt 
Verden  —  gebt  sehr  rasch  vor  sich.  Dagegen  g^ingbeidem  Beschicken 
der  Retorten,  selbst  bei  gröfster  Kraft  und  Geschicklichkeit  des  Arbei- 
ters, immer  so  viel  Zeit  verloren,  dass  die  ersten  Schaufeln  voll  Kohle 
bereits  Gas  und  Theer  entwickelten,  pnd  dem  Arbeiter  als  eine  mäch- 
tige Flamme  entgegenspieen,  ehe  die  letzten  Schaufeln  eingetragen  wa- 
len.  Dieses  Verlustes  und  dieser  Unbequemlichkeit  ist  man  überhoben, 
icit  man  für  diese  Operation  ein  passenderes  Werkzeug  eingeführt  hat. 
Es  besteht  in  einer  grofsen  Schaufel ,  welche  bis  auf  die  Dimensionen 
denen  gleicht,  womit  man  beim  Botanisiren  die  Pflanzen  auszustechen 
pflegt  Sie  ist  von  starkem  Eisenblech  von  gleicher  Länge  mit  den 
Retorten,  genau  nach  dem  Querschnitte  derselben  gebogen,  und  folg- 
lich halb  cjlindrisch  mit  einem  langen  Stiele  und  Quergriffe  versehen. 
Diese  Schaufeln  werden  in  der  Zwischenzeit  mit  der  nöthigen  Be- 
Khickung  versehen,  die  sie  gerade  fassen,  und  liegen  bereit.  Sobald 
die  Coaks  ausgeräumt  sind,  wird  die  Schaufel  von  drei  Arbeitern  gefasst, 
▼Oll  denen  zwei  mittelst  eines  untergeschobenen  Eisenstabes  die  Last  tra- 
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gen,  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  den  QaergrtS' 
fasst.  In  dieser  Weise  ist  ein  einziger  Ruck  hinreichend,  um  sie  ärerj 
ganzen  Länge  nach  in  die  geölTnete  Retorte  einzuschieben,  worauf  sie' 
der  Steuermann  durch  rasches  Umkehren  entleert,  und  mit  seinen  Ge« 
hülfen  zurückzieht.  In  dem  nächsten  Augenblicke  wird  der  bereit  ge^ 
haltene  und  mit  Kitt  bestrichene  Deckel  aufgesetzt  und  festgeschrobea 
Auf  diese  Weise  gelingt  es^  die  Retorte  in  demselben  Momente  n 
schliefsen,  in  welchem  die  Gasentwickelung  beginnt. 

Der  starke  Abbrand  der  eisernen  Retorten,  die  daraus  folgende 
Störung  im  Betrieb ,  und  Materialverluste  haben  die  Veranlassung  rar 
Erfindung  der  thönernen  Retorten  gegeben,  welche  von  Grafton  eiB- 
geführt  wurden ,  und  in  den  letzten  Jahren  in  Grofsbrittannien  eine 
grofse  Verbreitung  erlangt  haben.  Sie  besitzen  die  Länge  der  eisernes 
Retorten  und  haben  einen  /""^  förmigen  Querschnitt,  meist  mitflacben, 
zuweilen  auch  mit  schwach  einwärts  gebogenem  Boden.  Der  Hals  dieser 
Retorten  ist  nach  wie  vor  von  Eisen,  von  derselben  Einrichtung,  mir 
mit  dem  Unterschiede,  dass  er  nach  der  Retorte  geformt ,  und  nicht  »> 
dieselbe  angeschraubt,  sondern  aufgeschoben  und  verkittet  wird.  Maft 
hat  sie  anfangs  ans  ringfcSrmigen  Elementen  zusammengesetzt;  sie  wer- 
den aber  gegenwärtig  im  Ganzen  gearbeitet,  und  sind  vielleicht  dit, 
gröfsen  Arbeitsstücke,  welche  in  der  gesammten  Töpferei  vorkomme^^^ 
Einen  hohen  Grad  von  Vollkommenheit  hat  diese  Fabrikation  aotc^ 
anderen  in  der  Werkstätte  von  J.  Cowen  bei  Newcastle  am  Tjne 
erreicht.  Die  Thonretorten ,  welche  durchweg  viel  geräumiger  uni; 
weiter,  folglich  auch  gröCser  Und  schwerer  sind,  als  die  eisernen,  wer-: 
den  daselbst  entweder  aus  freier  Hand  nach  einer  Leere,  oder  nach  eines! 
patentirten  Verfahren  mit  Maschinen  geformt,  deren  Einrichtung  aas  dm 
Flg.  39,  40  und  41  hervorgeht. 

Fig.  39.  Fig.  40. 


Fig.  41. 


Die  zu  einer  Retorte  erforderliche  Thonmasse  findet  sich  in  einem 
eisernen  Cjlinder,  a,  eingeschlossen  und  wird  darin  durch  den  Druck 
einer  hjdraulischen  Presse,  welche  vermittelst  der  Stäbe  äää,  die  aof 
die  bewegliche  Platte  gg  wirken ,  mit  einer  bedeutenden  Gewalt  m- 
sammengepresst,  in  Folge  welcher  sie  langsam  durch  die  Mündaog ' 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  hervorquillt.  Diese  Mundnng  ist 
^'^^  förmig  ausgeschnitten   und  formt  die  äufsere  Oberfläche  der  Re- 
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tote,  während  die  innere    Oberfläche  von  dem  ebenfalls  /^"^ förmig 

ralteten  Kopfe  c  des  Dorns  oder  Stempels  d  geformt  wird ,  welcher 
10  einer  gewissen  Strecke  in  die  Mündung  i  frei  hineinragt.  Der 
Unterschied  zwischen  der  Weite  von  i  nnd  der  Dicke  von  c  giebt  die 
Sisrke  der  Retorte.  Bei  dem  Beginne  der  Formung ,  welche  mit  der 
Büdong  der  Rückwand  n  anfangt,  ist  die  Mündung  mittelst  einer  an- 
Igeschrobenen  Eisenplatte  geschlossen,  so  dass  durch  das  erste  Vorrücken 
Ides  Thones  zvirischen  der  Vorderfläche  von  c  und  der  eisernen  Schluss- 
l|blte  eine  Thonschicht  eingepresst  wird,  welche  die  Rückwand  n  bil- 
Idet  Hierauf  wird  die  Schlussplatte  weggenommen,  wo  sich  denn  unter 
I fertgesetUem  Drucke  der  Presse  die  Retorte  formt,  wie  Fig.  41  dar- 
Mellt.  Sie  wird  von  einer  Bretterunterlage  aufgenommen,  und  wenn  sie 
die  hinreichende  Länge  hat ,  mit  Draht  abgeschnitten,  worauf  die  Ope- 
lation  von  Neuem  beginnt. 

Von    Zeit    zu   Zeit    wird   die  Platte  g  mit  den  Stangen  hhh  (für 
«eiche  besondere  Oeffnungen  in  derBodenplattej^jT  angebracht  sind)  zu- 
fickgezogen  und  der  verbrauchte  Thon  in  dem  Cjlinder  a  durch  die  ' 
OeflnuDg  b  ergänzt;  e  dient  zur  Befestigung  des  Dornes  d. 

Bei  der  bedeutenden  Masse  und  der  unregelmäfsigen  Form  dieser 
Retortenkörper  ist  die  Gefahr  des  Reifsens  im  Feuer  sehr  grofs,  und 
bon  onr  durch  ein  möglichst  langsames  Trocknen  und  Brennen  (der 
Brand  dauert  14  Tage),  so  wie  durch  eine  passende  Beschaffenheit  ih- 
ter  Masse  beseitigt  werden.  Diese  Beschaffenheit  wird  erzielt^  wenn 
lie  Masse  durch  einen  gewissen  Grad  von  Porosität  gegen  die  Ausdeh- 
iQDg  und  Zusammenziehung  weniger  empfindlich  gemacht  wird.  Nach 
dem  Patente  von  Co  wen  wird  dieser  Zweck  vollständig  erreicht,  wenn 
wan  dem  feuerfesten  Thon,  woraus  die  Masse  besteht,  eine  gewisse 
Qaantität  Sägespäne,  Steinkohlen-  oder  Coakpulver  zusetzt  Die  Re- 
torten verlieren  zwar  dadurch  etwas  an  Gasdichtigkeit,  doch  wird  die- 
iribe  bei  dem»Gebrauche  sehr  bald  durch  den  Graphitabsatz  wieder  her- 
geslellt.  Die  Einrichtung  derOefen  ist  nicht  gerade  wesentlich  von  der 
vorhergehenden  verschieden. 

Nach  einem  Patente  von  Groll  gewährt  es  einen  wichtigen  Vor- 
dieil,  wenn  man  thönerne  und  eiserne  Retorten  in  demselben  Ofen  ver- 
ladet, und  zwar  so,  dass  die  Hitze  die  thÖnernen  zuerst  und  später  die 
eisernen  trifft.  Bei  einer  solchen  Disposition  soll  man  mit  12  Gwthln. 
Coak  als  Feuermaterial  auf  100  Gwthle.  Gaskohle  ausreichen. 

In  der  Regel  rechnete  man  bei  den  früheren  Einrichtungen  auf  100 
Thle.  zu  destillirender  Kohle,  50  Thle.  Feuerungskohle.  Im  Hospital 
^  Louis  in  Paris  ergab  sich  nach  einem  gröfseren  Durchschnitte  ein 
Terbältniss  von  56  Tbln.  Brennmaterial  auf  100  Thle.  der  destillirten 
Ga&kohle.  In  den  grofsen  /"^förmigen  Retorten  kann  man  in  der 
Stande  einen  Centner  Kohlen  abtreiben ,  wozu  nur  23 — 25  Pfd.  Coaks 
nölhig  sind. 

Bei  dem  bestehenden  Gange  der  Destillation,  wie  er  allgemein 
«blieb  ist,  ist  und  bleibt  es  ein  grofser  Nachtbeil,  dass  die  letzten  An- 
tkeUe  Gas  sich  unter  Umständen  bilden,  unter  denen  sie  gleich  bei 
ibrem  Auftreten  wieder  zersetzt  werden  müssen.  Um  denjenigen  An- 
Üieil  der  Beschickung,  der  das  Gas  abgegeben  hat,  sogleich  aus  dem 
Bereiche  des  Feuers  zu  bringen  (dies  ist  nämlich  die  Aufgabe),  hat  man 
drehbare  Retorten  vorgeschlagen,  oder  solche,  in  welchen  sich  die  Be- 
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Schickung  langsam  bewegt;  aber  alle  diese  Ei^ndangen  sind  in  künst- 
lieb  9  und  bis  jetzt  in  die  Praxis  nicht  übergegangen. 

Die  Condeasation. 

Die  entwickelten  flüchtigen  Producte,  ein  Gemisch  von  Wass«- 
und  Theerdä'mpfen  und  von  Gas  gelangen  zuerst  in  die  Verdichter  od« 
Küh1fi[erarse ,  um  die  beiden  ersten  Bestandtheile ,  so  weit  als  bei  da 
gewöhnlichen  Temperatur  möglich  ist ,  abzuscheiden.     Eine  sehr  g^ 


Fig.  42. 


wohnliche  Einnchtonj 
ist  in  Fig.  42  abgebildet 
sie  besteht  ans  eben 
eisernen  Kasten  mit  ei- 
nem zweiten  Boden  ab, 
der  mit  Wasser  erfülil« 
obere  Raum  A  enthall 
zugleich  die  Röhrenlo 
tung  in  mehren  Jod^ 
biegungen,  von  denei 
jede  einzelne  luft-  mK 
wasserdicht  auf  ab  mi 
gezogen  ist.  Der  uf 
tere  Raum  ist  durch  i 
Platten  oooo  in  eben  M 
viele  Zellen  getheilt,  ii 
denen  sich  die  verdich' 
teten  Flüssigkeiten  bi 
zur  Höhe  n  n  ansa» 
mein,  und  dann  dard 
das  gesperrte  Rohr  /  abzufiieisen.  Durch  d  strömt  dem  Apparat  kalte 
WasS^er  zu,  durch  e  wird  ihm  das  warmgewordene  entzogen;  das  6a 
selbst  verfolgt  bei /seinen  weiteren  Weg;  t  dient  zum  Ablassen  de 
Theeres. 

Neuerdings  hat  man  ein  anderes,  obwohl  ähnliches,  dod 
viel  voUkommneres  Sjstem.  Aus  den  bereits  beschriebenen  Yorlagei 
(i  Fig.  36)  streicht  das  rohe  Gas  zuerst  durch  eine  Säule  von  Coaks,  ii 
einem  weiten  eisernen  Gefäfse  aufgeschichtet,  woselbst  es  gleichsao 
filtrirt,  und  von  den  mechanisch  fortgerissenen  Theertheilchen  befrei 
wird.  Von  hier  aus  geht  es  erst  in  den  Kühlapparat  (Condenser  de 
Engländer). 

Diese  Condensers  sind  gusseiserne,  liegende,  viereckige  Kasten,  51 
und  mehrere  Fufs  lang,  und  vermittelst  Scheidewände  in  eine  Reihe  ge 
gen  einander  abgeschlossener  Kammern  abgetheilt.  In  der  Mitte  jede 
Kammer  geht  eine  Zwischenscheidewand,  aber  nicht  bis  auf  den  Bodei 
nieder»  so  dass  zwei  gleiche  communicirende  Abtheilungen  entstehefl 
Das  Gas  streicht  aus  der  vorderen  Abtheilung  abwärts  um  diese  Zwi 
schenwände  herum,  und  dann  aufwärts  in  die  folgende  Abtbeilnn^ 
Der  Uebergang  von  einer  Kammer  in  die  andere,  oder  was  dasselbe  \A 
von  der  zweiten  Abtheilung  der  vorhergehenden  in  die  erste Abtheiliuij 
der  nachfolgenden  Kammer  geschieht  durch  ein  Röhrenjoch ,  d.  h.  «we 
aus  der  DecKplatte  des  Condensers  senkrecht  aufsteigende,  gusseisern 
Röhren,  welche  durch  ein  halbkreisförmiges  Stück  mit  einander  ver 
bunden    sind.     Um    eine  Wand  zu  ersparen,    sind  zwei  solcher  Con 
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deosers  seitlängs  xosainmengekiippelt ;  die  gemeinschaftliche  Deckplatte 
tragt  folglich  auch  eine  Doppelreihe  Joche  und  bedeckt  iwei  Reihen 
Kammero.  Das  Gas  strömt  durch  die  eine  Reihe  hin,  durch  die  an- 
dere zoriick. 

Auf  jedes  Röhrenjoch  (liefst  oben  ein  dünner  Wasserstrahl ,  der 
sich  ausbreitet,  und  die  Röhren  umhüllend  hinabrinnt.  Alle  diese  Was- 
serstrahlen sammeln  sich  auf  der  Deckplatte,  zu  einer  etwa  2  Zoll  ho- 
hen Schicht  (die  Platte  ist  zu  dem  Ende  mit  einem  Rande  versehen), 
Ton  welcher  das  wanngewordene  Wasser  ununterbrochen  abfliefst. 
Der  Terdichtete  Theer  sammelt  sich  am  Boden  der  Kammern,  und  wird 
Yon  da  in  die  Cisterne  abgelassen. 

Aas  den  Condensers  und  dessen  Vorapparaten,  welche  gewisser- 
maafsen  die  mechanische  Reinigung  des  Gases  bewerkstelligen,  tritt  das 
Gas  in  die  Apparate,  welche  zur  chemischen  Reinigung  bestimmt 
sind. 

Die  Bestandtheile  des  rohen  abgekühlten  Gases,  lassen  sich  unter  3 
Gesichtspunkte  bringen:  die  eigentlich  leuchtenden,  die  positiv  schäd- 
tichen  und  die  indifferenten,  welche  die  Leuchtkraft  des  Gases  gleich- 
sam Terdünnen,  und  zum  Theil  die  Hauptmasse  des  Gases  ausmachen,  zum 
Theil  nur  in  ganz  geringen  Mengen  vorhanden  sind.  Das  chemische  Ver- 
halten derjenigen  Bestandtheile,  welche  aichts  zur  Lichlentwickelung 
beitragen,  ist  von  der  Art,  dass  einige  —  und  zwar  diejenigen,  die  ge- 
rade die  Hauptmasse  ausmachen,  Kohlenoxjd^  Wasserstoff,  Stickstoff 
—  sich  auf  keine  Weise  aus  dem  Gas  entfernen  lassen.  Nur  die  Am- 
moniak- ,  die  Schwefel  •  und  Cyanverbindungen  bieten  Eigenschaften 
dar,  mittelst  welcher  sie  ohne  Schwierigkeit  bei  dem  Betrieb  im  Gro- 
ßen beseitigt  werden  können.  Was  man  die  chemische  Reinigung  des 
Gases  nennt,  ist  abo  keineswegs  eine  Entfernung  aUer  derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Güte  des  Gases  beeinträchtigen;  sondern  vielmehr 
£e  Abscheidung  einiger  derjenigen  Stoffe,  welche   dazu  bequeme  Ei- 

Jenschafien  bieten.  Diese  Abscheidung  hat  bei  einigen  Bestandtheilen 
en  Zweck,  sie  zu  beseitigen,  weil  sie  schädlich  sind,  wie  der  Schwefel- 
wasserstoff und  seine  Verbindungen,  welche  bei  der  Verbrennung  schwe- 
felige Säure  bilden,  die  beim  Einathmen  beschwerlich  fallt;  oder  sie 
hat  den  Zweck,  diese  Bestandtheile  zu  gewinnen,  weil  sie  nützliche  Ne- 
henproducte  sind,  wie  das  Ammoniak. 

Anfanglich  hat  man  vorzugsweise  die  Beseitigung  des  Schwefel- 
wasserstoffes im  Auge  gehabt,  und  dazu  das  nahe  liegende  und  sehr 
wohlfeile  Mittel,  den  Kalk,  gewählt,  und  zwar  als  Kalkmilch,  in  dem 


Fig.  43. 


Fig.  43  abgebildeten 
Apparate  angewandt. 
An  den  Deckel  des  äu- 
fseren  Gefafses  ist  ein 
tief  in  den  Raum  für  die 
Kalkmilch  a  eintauchen- 
der trichterartiger  An- 
satz gasdicht  befestigt, 
der  sich  unten  erweitert. 
Das  daselbst  eintretende 
Gas  drückt  die  Kalk- 
milch vor  sich  her  bis 
zur  Tiefe  dieser  Erwei- 
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terung,  wo  es  durch  die  siebartige  Darchlöchemng  derselben  in  kleinea 
Blasen  durch  die  Kalkmilch  entweicht  Der  Weg,  den  eine  gerade 
aufsteigende  Blase  zurücklegt ,  ist  für  eine  vollständige  Reinigung  bei 
weitem  zu  kurz,  man  sucht  ihn  deshalb  mit  Hülfe  des  Kührapparats  b 
zu  verlängern.  Die  Axe  desselben  dreht  sich  unten  in  einer  Pfanne« 
oben  in  einer  Stopfbüchse  vermittelst  eines  Getriebes  und  trägt  über 
dem  Boden  die  Flügel  c^  welche  die  Kalkmilch  ununterbrochen  ia  dre- 
hende Bewegung  versetzen.  Dadurch  werden  einerseits  die  Kalktheile 
gezwungen,  gehörig  schwebend  zu  bleiben  und  andererseits  die  Gasbla- 
sen  genöthigt)  langsam  in  langen  schraubenförmigen  Linien  aufzusteieea^ 
Das  mit  dem  Hauptgefäfse  verbundene  Nebenrohr  d  macht  es  möglich, 
den  Apparat  zu  entleeren  und  zu  beschicken,  ohne  ihn  auseinander  tn 
nehmen. 

Obgleich  die  Kalkmilch  den  Schwefelwasserstoff  des  Gases  sehr 
vollständig  absorbirt,  so  ist  doch  dieser  Apparat  mit  augenscheinlichen 
Nachtheilen  verknüpft:  er  erfordert  eine  besondere  bewegende  Kraft, 
bietet  dem  Gase  einen  Druck  von  20  und  mehr  Zoll  Wasser,  welcher 
das  Dichthalten  aller  rückwärts  gelegenen  Apparate  bedeutend  erschwert, 
und  lässt  endlich  alles  Ammoniak  frei  in  dem  Gase  zurück.  Durch  den 
Vorschlag  von  Darcet  —  das  Gas  mittelst  einer  archimedischen 
Schraube  durch  die  Kalkmilch  zu  treiben  — ,  vnrd  zwar  der  Drack, 
aber  nicht  die  anderen  Uebelstände  gehoben. 

Dieser  schädliche  Druck  wird  ohnehin  viel  einfacher  und  ohne  me- 
chanische Hülfsmittel  durch  die  sogenannten  trockenen  Kalkrrioiger 
umgangen ,  in  welchen  das  Gas ,  statt  durch  Kalkmilch ,  durch  einige 
Schichten  Kalkhjdrat  streicht,  welches  mit  wenig  Wasser  zu  einem 
feuchten  Pulver  angemacht  ist 

Durch  die  trockenen  Kalkreiniger,  welche  zuerst  von  ße- 
rard  eingeführt  wurden,  wird  dasAmmonikk  eben  so  wenig  abgeschie- 
den, als  durch  die  nassen.  Es  folgten  daher  nach  einander  mehrere  Vor- 
schläge, welche  die  gleichzeitige  Abscheidung  des  Ammoniaks  und  der 
damit  verbundenen  Stoffe  bezweckten.  So  rieth  Pe'ifot  das  in  den 
Kattunfarbereien  abfallende  schwefelsaure  Bleioxjd  als  Reinigungsmittel 
zu  verwenden.  Es  entsteht  alsdann,  hauptsächlich  durch  den  Schwefel« 
Wasserstoff  Schwefelblei,  während  die  Schwefelsäure  das  Ammoniaki 
zurückhält. 

Dieselbe  Idee,  mittelst  eines  neutralen  Metallsalzes  einzuwirken,  hälj 
Mall  et  gehabt,  welcher  das  schwefelsaure  Manganoxjdul,  das  beinahe 
als  wcrthioses  Salz  in  den  Bleichkalkfabriken  abfallt,  oder  auch  den  sehe! 
wohlfeilen  Eisenvitriol  vorschlug.  Die  Anwendung  dieser  Salze,  welchl^ 
gelöst  sein  müssen,  erzeugt  zwar  einigen  Druck,  doch  gewähren  sie, 
eine  genügende  Reinigung,  und  es  könnte  Schwefelwasserstoff  nur  ia| 
dem  Falle  entgehen,  wenn  etwa  eine  höhere,  als  die  einfache  Schwefe»; 
lungsstufe  des  Ammoniums,  vorkommen  sollte.  Wenn  diesen  VoM{ 
schlagen  daher  in  Bezug  auf  die  Reinigung  des  Gases  an  sich  kan  we- 
sentlicher Vorwurf  gemacht  werden  kann,  so  sind  sie  doch  vom  öko-| 
nomischen  Standpunkte  aus  keineswegs  gerechtfertigt.  Es  handelt  si(k 
nämlich  nicht  blofs  um  die  Abscheidnng  des  Ammoniaks ,  sondern  ebeft 
so  sehr  um  seine  Gewinnung  in  der  werthvollsten  Form.  Bei  den  Me^ 
thoden  von  Pdnot  und  Mall  et  ist  aber  der  Werth  des  gewonnene* 
schwefelsauren  Ammoniaks  gerade  dadurch    sehr   beeinträchtigt,  <1^ 
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mn  es  mit  den  Blei-^  Maogan-  oder  Eisenverbindungen  verunreinigt 
erhalt»  von  denen  es  nur  mit  neuen  Kosten  befreit  werden  kann. 

Ans  diesem  Grunde  haben  die  genannten  Reinigungsmethoden  in 
der  grofsen  Praxis  wenig  Eingang  gefunden,  und  einer  anderen 
Rdnigungsart  weichen  müssen ,  welche  jetit  allgemein  (besonders  in 
England)  im  Gebrauche  ist 

Das  von  den  Condensers  kommende  Gas  wird  nach  diesem  Sjstem 
nierst  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  dann  mit  Kalk  gereinigt. 

Eine  Röhre  leitet  das  Gas  in  ein  cjlindrisches  Gefäfs  von  10' 
Dnrchmesser  und  3'  Höhe ,  welches  mit  einem  Gemisch  aus  1  Theil 
concentrirter  Schwefelsaure  mit  400  Thin.  Wasser  angefüllt  ist.  Das 
Gas  wird  durch  einen  ähnlichen  trichterförmigen  Fortsatz  wie  der  in 
Flg.  43  unter  der  Flüssigkeit  ausgebreitet,  und  in  kleinen  Blasen  unter 
onem  Drucke  von  beiläufig  8  Zoll  (so  hoch  steht  nämlich  die  Flüssig- 
keit) durch  dieselbe  hindurch  geleitet  Die  Quantität  Schwefelsäure, 
welche  auf  diese. Weise  in  dem  Apparate  enthalten  ist,  würde  sehr  bald 
gesattigt  und  die  Wirksamkeit  des  Apparates  in  unverhältnissmäfsig 
ioBner  Zeit  vorüber  sejn.  Wollte  man  aber  gleich  von  vorn  herein 
itatkere  Säure  anwenden,  so  hätte  man  eme  Reaction  derselben 
nf  die  Kohlenwasserstoffe  des  Gases  zu  beliirchten.  Man  zieht  es  des- 
wegen vor,  in  dem  Maafse,  als  die  Sättigung  vorschreitet,  frische  Schwe- 
feüknre  aus  einem  zur  Seite  befindlichen  Behälter  regelmäisig  nachzu- 
üefeni.  Man  regulirt  den  Zufiuss  so,  dass  das  specifische  Gewicht  die 
Grenze  von  beiläufig  1,17  nicht  übersteigt 

Am  besten  verbindet  man ,  wie  in  der  Fig.  44,  zwei  solcher  Ap- 
Fig,  44. 


prate  mit  einander.  Wenn  die  Flüssigkeit  in  dem  vorderen  anfängt, 
alkaliich  zu  reagiren,  so  wird  sie  erneuert  und  die  Reihenfolge  umge- 
keiirt,  so  dass  das  Gas  in  diesen  zuletzt  streicht. 

Ein  solcher  Apparat  reinigt  in  24  Stunden  500,000  C.-F.  Gas, 
oad  muss  alle  3  Tage  erneuert  werden.  Ein  Gallon  der  gesättigten 
fUissigkeit  giebt  durch  einfaches  Abdampfen  80  Unzen  schwefelsaures 
Ammoniak,  während  die  gewöhnliche  Ammioniakfiüssigkeit  der  Gaswerke 
BOT  14  Unzen  per  Gallon  liefert. 

Die  Reinigung  mittelst  Schwefelsäure  ist  zuerst  von  Tnrner  an- 
gegeben und  von  Groll  eingeführt  worden. 

Aus  den  Scbwefelsäureapparaten  tritt  das  Gas  in  ein  besonderes 
Local  zur  Reinigung  mit  Kalk.  Der  Saal,  worin  die  Kalkreiniger  auf- 
gcttelk  sind,  ist  zur  gröberen  Bequemlichkeit  unterschlagen,  d.  h.  durch 
eiBea  eingezogenen  Dielenboden  seiner  Höhe  nach  in  zwei  Stockwerke 
gelhetlt  Da  nun  dieser  Boden  bis  zur  halben  Höhe  der  Kalkapparate 
ittAt,  so  ist  der  untere  Theil  derselben  —  der  Boden,  durch  welchen 
dat  Gas  zu-  und  austritt  —  vom  unteren  Stock  aus  zugänglich,  wäh- 

Haadwörterbuch  der  CUeinie.     Bd  m.  23 
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rend  das  Beschicken  und  Entleeren  eben  so  bequem  vom  oberen  Stock 
ans  Suit  findet 

Die  Kalkreiniger  (deren  in  gröfsercn  Gaswerken  6 — 8  sind)  sind 
Gefäfse  von  der  Gestalt  und  den  Dimensionen  der  Schwefelsäareappa- 
rate  aus  starkem  Eisenblech  zusammengenietet.  Ihre  Einrichtung  gebt 
aus  der  Skizze  Fig.  45  hervor.     A  ist  der  Deckel,  der  mittelst  Flaschen- 

Fig,  45. 


t 


zug  und  Gegengewicht  leicht  auf-  und  abbewegt  werden  kann.  Sm: 
umgebogener  Rand  taucht,  wenn  er  aufsitzt,  in  die  mit  Wasser  gefüllt^: 
Rinne  cc^  wodurch  ein  hydraulischer  Schluss  bedingt  wird.  Das  Gai 
tritt  durch  das  Rohr  a  ein,  breitet  sich  in  dem  unteren  Theile  des  Be- 
hälters B  aus,  durchdringt  in  dieser  Ausbreitung  die  Horden  dddiy 
auf  welchen  kaustischer  Kalk  zu  mehreren  Zoll  hohen  Schichten  ausee 
breitet  ist,  sammelt  sich  dann  in  dem  Zwischenräume  zwischen  der 
obersten  Horde  und  dem  Deckel  und  entweicht  endlich  von  da  duidi 
das  Abzugsrohr  b.  Die  Horden  sind  beweglich,  und  werden,  wenii 
ein  solcher  Apparat  hei^erichtet  werden  soll,  zuerst  leer  eingesetzt, 
worauf  man  den  Kalk  über  denselben  ausbreitet ,  und  mit  der  Giefs- 
kanne  benetzt 

Da  zu  Pulver  gelöschter  Kalk  bei  weitem  nicht  so  kräftig  wirkt,  ab 
benetzter  oder  breiartiger  Kalk,  da  aber  auf  der  anderen  Seite  ein  s« 
nasser  Zustand  des  Kalkes  den  Durchgang  des  Gases  erschwert,  seist 
der  richtige  Grad  der  Befeuchtung  eine  sehr  wesentliche  Rücksicht  Am 
besten  breitet  man  gelöschten  oder  zerfallnen  Kalk  ab  trocknes  Pulver 
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auf  den  Horden  ans    und    besprengt   diese    Schichten  mSbig   mit  der 
Giefiücinne. 

Der  Gasstrom ,  welcher  bei  seinem  Eintritt  im  Boden  sich  ausbrei- 
tet, steigt  —  in  dem  Verhältnifs  langsamer,  als  der  Durchmesser  des 
Apparates  den  des  Eintrittrohres  übertrifft  —  durch  die  Kalkschichten 
auf,  kommt  dann  zwischen  der  obersten  Horde  und  dem  Deckel  in  das 
Niveau  der  Mündung  des  Abzugrohres,  wo  er  sich  sammelt,  und  nach 
ijcm  folgenden  Kalkapparate  abzieht.  £s  sind  stets  einige  dieser  Appa- 
rate für  die  Entleerung  und  Füllung  ofTen ;  während  dieser  Zeit  sind  sie 
natiirlich  aufser  Gang  und  der  Gaszutritt  abgesperrt.  Da  das  Gas  in 
die  frisch  gefüllten  Apparate  zuletzt  eintritt,  so  sieht  man,  dass  sich  die 
Rciheafolge  stets  ändern  muss  in  der  Art,  dass  jedes  Glied  der  Reihe  mit 
jeder  Umfüilung  vom  Anfang  an  das  Ende  versetzt  wird.  Das  Vermen- 
gen  des  Kalkes  mit  Moos  ist  wieder  abgekommen. 

Der  Reinignngskalk,  sowie  er  von  den  Kalkapparaten  abfallt,  ist  von 

jeher  ein  Gegenstand  der  Sorge  fiir  die  Gasanstalten   gewesen.   Bei  dem 

widrigen  und  starken  Geruch,  den  er  im  frischen  Zustande  ausstöfst,  ist 

er  schwer  unterzubringen ,  ohne  dass  er  der  Nachbarschaft  lästig  wird, 

Schadenersatz  oder  sehr  bedeutende  Transportkosten  verursacht.     Dieser 

Uk  absorbirt  übrigens  so  schnell  Sauerstoff  aus  derLufl,  dass  er  sich  er* 

hitzt;  er  verliert  dabei  sehr  bald  seinen  Gerach  nach  Schwefelwasserstoff, 

j  worauf  eine  weitere  aber  viel  ^gsamere  Ozjdation  eintritt.      Graham 

i  hat  einen  solchen  Kalk ,  der  bereits  mehrere  Stunden  der  Luf^  ausgesetzt 

I  cewesen,  und  zwar  in  dem  feuchten  Zustande,  wie  er  aus  der  Gasanstalt 

■kmmt,  untersucht.     Er  fand : 

Unterscbwefeligsauren  Kalk 12,30 

Schwefeligsauren  Kalk 14,57 

Schwefelsauren  Kalk 2,80 

Kohlensauren  Kalk 14,48 

Kalkhjdrat 17,72 

Schwefel 5,14 

Sand ,     .  0,71 

Gebundenes  Wasser 8,49 

Freies  Wasser 23,79 

100,00. 

Das  gewöhnlichste  und  wohl  am  nächsten  liegende  Auskunfbmittel  ist, 
diesen  Kalk  als  Düngemittel  zur  Verbesserung  des  Bodens  zu  verwen 
dcn^  welcher  Benutzung  übrigens  die  stark  desozjdirende  Wirkung  gro- 
ben Eintrag  thut.  In  dem  Gaswerke  Peter- Street -Station  in  London, 
■ad  wahrscheinlich  auch  in  vielen  anderen  Gaswerken  hat  man  deshalb 
angefangen,  ihn  in  einem  Flammofen  bis  zur  vollständigen  Oxjdation 
dnrdbzncalciniren ,  worauf  er  als  Dünger  sehr  gute  Dienste  thut.  Im 
itisdiett  Zustande  ist  er  zur  Bereitung  von  unterscbwefeligsauren  Salzen 
ein  treffliches  Material. 

Nach  welcher  Methode  auch  das  Gas  destillirt  oder  gereinigt  wer- 
den mag ,  stets  werden  zwei  Hauptprodukte  erhalten ,  nämlich  die  empj- 
reomatischen  Flüssigkeiten  und  das  Gas.  Diese  Flüssigkeit,  welche  sich 
jwerst  in  der  Vorlage,  und  -aus  dieser  in  grofsen  gemauerten  Behältern 
SBsammelt,  scheidet  sich  in  eine  wässerige  Flüssigkeit,  welche  die  Ammo- 
niaksalse  aufgelöst  enthält  und  das  Rohmaterial  zur  fabrikmäfsigen  Ge- 
winnung desselben  ist,  —  und   in  den  Theer.      Den  Theer  pflegt  man 

23* 
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durch  Destiilaüoa  in  ein  flüchtigeres  Oel,  das  HaupImiUel  tur  Aaflösnnj 
von  Kautschuk,  und  in  einen  dickflüssigeren  Rückstand  su  scheiden,  da 
zu  Anstrichen  gegen  Nä'sse,  bei  der  Asphaltpflastern ng,  bei  der  Thee^ 
dachbedeckung  etc.  benutzt  wird.  Jenes  ölarüge  Produkt,  ohne  Zweifel 
aus  sehr  vielerlei  Körpern  gemischt,  besitzt  einen  hohen  Kohlenstofl^ 
halt  und  eine  beträchtliche  Leuchtkraft,  wenn  es  unter  schicklichen  Um^ 
ständen  gebrannt  wird;  wie  denn  bereits  eine  ganze  Reihe  von  Patenten 
vorliegt,  welche  neue,  zu  diesem  Zwecke  erfundene  Lampenconstmctto- 
nen  zum  Gegenstande  haben.  -«- 

Der  Theer,  wie  er  nach  Abscbeiduqg  der  wässerigen  Fliissigkeil 
zurückbleibt,  liefert,  wenn  er  in  Retorten  destillirt  wird,  aufii  Nene 
Leuchtgas.  Wenn  man  nun  auf  der  anderen  Seite  bedenkt,  dasi  dei 
Theer,  eben  weil  man  ihn  eigentlich  wider  Willen  erhält,  und  weil  ei 
nicht  in  dem  Verbältniss  dargestellt  wird,  in  welchem  er  gebraucht,  son- 
dern in  welchem  Gas  erzeugt  wird,  immer  schwer  zu  verwerthen,  und 
den  Gasfabriken,  woran  man  wahre  Seen  von  Theer  sieht,  zur  Last  sevo 
muss,  so  erscheint  es  von  8eli>st  als  eine  Unvollkommenheit  der  Leucht- 
gasfabrikation aus  Steinkohle,  dass  nicht  wenigstens  ein  Theil  des  Thcen 
selbst  durch  weiter  getriebene  DestiUation  in  Gas  verwandelt  wird.  Da» 
eine  Verbesserung  in  diesem  Sinne  bevorsteht,  ist  mehr  als  wahrscfaein- 
lieh ,  und  dass  die  Industrie  sich  bereits  mit  diesem  Project  beschäftigt, 
ist  völlig  gewifs.  So  hat  sich  bereits  m^  Schlüsse  des  Jahres  (1847) 
eine  privilegirte  Gasgesellschafl  in  Mannneim  mit  einem  neuen  Apparate 
angeküqdigt,  in  welchem  gleichzeitig  und  zwar  durch  ein  und  düsdbe 
Feuer  ohne  Vermehrung  der  Arbeit  Steinkohle  und  (der  daraus  entite^ 
hende)  Theer  destillirt  werden.  Der  Apparat  soll  bereits  an  mehreo 
Orten  im  Grofsen  arbeiten,  und  scheint  mit  den  Harzgasapparaten  vid 
Aehnlichkeiten  zu  haben.  Weitere  Erfahrungen  müssen  darüber  ent- 
scheiden. 

Der  chemische  Bestand  des  Kohlengases,  sowie  seine  Mischungs▼e^ 
hähnisse  sind  mehrfach  geprüft  worden.  Die  Ergebnisse  der  Unteno- 
chung  von  Henrj  sind  bereits  bei  einer  früheren  Gelegenheit  S.  343 
angeführt  worden.  Im  Jahre  1846  hat  Dr.  Th.  Thomson  in  Glasgow 
eine  Reihe  von  chemischen  Analjsen  zu  technischen  Zwecken  vorgeacai- 
men,  welche  hier  eine  Stelle  finden  mögen. 


in  100  Theilen  des  Volnmens 

Art  dei  Gases 

Durch 

Sp.  Gew. 

Chlor 
absor- 
birbar 

Gruben- 

Kohlen- 
oxyd 

Wasser- 
stoff 

Ktm.l* 

Gewöhnliches    Gas 

0-582 

11,8 

47,3 

6,3 

2,2 

10-12 

der  SUdt  Glasgow 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

0,463 

17,8 

79,8 

15,0 

22,8 

Gas  von  Greenock 

ans  Skaterigkohle 

(S.  340.) 

0497 

14,5 

66,5 

7,1 

12,3 

Lesmahagowkohle  » 

0560 

17,5 

60,0 

12,0 

11,5 

Monklandkohle     » 

0-622 

20,0 

48,8 

11,8 

17,3 

r 
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SSmiDlIiche  and jtischen  Untersuchungen  über  das  Leuchtgas  (sej  es 
m  Kohlen  oder  sonstigen  Materialien)  sind  nach  einer  Methode  ansge- 
fiihrt^  welche  sich  nicht  gerade  durch  Genauigkeit  ausseichnet  und  aiem- 
lich  snininarisch  ist.  Ein  genaueres  Studium  dieses  wichtigen  technbchen 
Eneognisses,  nach  genaueren  und  mehr  ins  Einzelne  gehenden  Methoden 
wäre  daher  mehr  als  gerechtfertigt.  Wir  glauben  einstweilen  auf  eine 
demnach^  erscheinende  Arbeit  über  Kohlenleuchtgas  aufmerksam  machen 
n  miiasen,  welche  unter  Bunsen^s  Leitung  in  Marburg  ausgeführt 
wurde. 

Das   Oelgas. 

Die  gewöhnlichen  Samenöle  lassen   sich  gut  und  ohne  Rückstand 
mittebt  der  Dochte  verbrennen.     Es  ist  also  eigentlich  kein  Grund  vor- 
haaden,  die  Brennöle  aur  Beleuchtung  in  Gas  zu  verwandeln.    Doch  er- 
'  fordert  die  Beleuchtung  mit  Dochten  eine  sehr  grolse  Reinheit  des  Ma- 
terials, so  dass  es  in  vielen  Fällen  von  Yortheil  sejn  kann,  unreines  Oel, 
\  Ockmb,  Fettabfalle  aller  Art  zu  Leuchtgas  zu  benutzen,  die  sonst  für  die 
Beieacfatnng   verloren    wären;    denn   der  schmutzigste   Abfall   und    der 
'  fchlechteste  Thrdn  liefert  ein  vollkommen  so  schönes  Gas,  als  das  feinste 
gdiaterte  Oel.     Schon  aus  diesen  wenigen  Gründen  geht  hervor,  dass 
I  die  Oelgasbereitung  nie  in  grofsem  Maafsstabe  auftreten  wird.  Hingegen 
I  ist  sie  häufig  im  Gebrauch,  wo  nur  einzelne  Gebäude,   Gesellschaftshäu- 
I  ler  etc.  durch  Gas  erleuchtet  werden  sollen,  weil  die  Bereitung  des  Oel- 
i  gases   bei  weitem  einfacher  ist,  als  die  jedes  andern  Gases.     Auch  sind 
I  FaBe  bekannt,  wo  die  Odgasheleuchtung  sich  schon  allein  durch  die  bes- 
I  sere  Controle  und  die  Sicherheit  gegen  Veruntreuung  als  rentabel  erwie- 
I  sen  bat.      Für  die  Oelgasbereitung  sind  im  Ganzen  ähnliche  Gesichts- 
I  paokte  maafsgebend,  wie  bei  dem  Kohlengas,  und  es  lassen  sich  die  nöthi- 
I  gen  Anhaltspunkte  für  die  Praxis  aus  den  Versuchen   von  Henry  ent- 
•  Debmen,  welche  sich  anch  auf  diesen  Gegenstand  erstrecken.     Nach  ihm 
I  tHjAt  die  Temperatur,  bei  der  das  Gas  erzeugt  wird ,  und  seine  Qualität 
I  in  folgendem  Zusammenhange: 


Halcrial 

der 
Leaeht- 

Temperatttr 

der 
Destillation. 
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Gew. 

des 

Gases 

Durch 

Chlor 

absor- 

birt 

Gru- 
bengas 

Koh- 
len- 
oxyd- 

Was- 

ser- 

stoff- 

gas 

o 

i 

gue. 

in  100  Raumtheilen  Leuchtgas. 

Oel    1    ! 

(    . 

Thnn    . 

lebhafte  Rothglühhitze 
desgleichen  .... 
möglichst  niedere  Temp. 
dunkele  Rothglahhitze 

0,46i 
0,590 
0,758 
0,906 

6 
19 
22,5 
38 

28,2 
32,4 
50,3 
46,5 

14,1 

12,2 

15,5 

9,5 

45,1 
32,4 

6,6 

4 
3 

Diese  Zahlen  zeigen  zuvörderst,  dass  das  Oelgas  durchschnittlich 
bei  weitem,  selbst  um  das  Doppelte  reicher  ist  an  Ölbildendem  Gas  und 
an  Kohlenwasserstoffen  von  derselben  Leuchtkraft,  wie  denn  auch  seine 
Dichtigkeit  in  demselben  Verhältnisse  gröfser  ist.  Diese  Zahlen  geben 
femer  die  für  die  Praxis  wichtige  Thatsache  zu  erkennen,  dass  bei 
ganz  schwacher  Rothgin bhitze  die  Güte  des  Gases  am  höchsten 
ausfallt.  Die  Temperatur  der  niederen  Rothglühhitze  ist  nämlich  hin- 
ffticbend,  um  jene  Kohlenwasserstoffe  zu  erzeugen,  nicht  aber  um  sie 
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zu  zersetzen ,  während  bei  starker  Rothgluhhitze  dieft  Gase  nnaufboriidi 
wieder  zerfallen,  nnd  dabei  in  dem  Apparate  Roble  absetzen,  die  sebr 
beschwerlich  fallt.  Das  Oel  bat  als  Material  für  die  Gasbereitnng  den 
grofsen  Vorzug,  dass  es  weder  Schwefel-  noch  Ammoniak-,  noch  ähnlidie 
Verbindungen  liefert,  und  folglich  die  so  umständliche  Reinigung  ^di- 
lich  erspart  wird.  Es  gelingt  übrigens  niemals,  das  Od  auf  einmal  nn4 
vollständig  in  Gas  zu  zersetzen.  Man  erhält  vielmehr  ein  Gemenge  von 
eigentlichem  Gas  mit  verdichtbaren  Dämpfen,  welche  zu  dem  Oel  in  den- 
selben Verhältnisse  stehen,  wie  der  Tbeer  zu  der  Steinkohle,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  sie  aus  lauter  Flüssigkeiten  bestehen,  und  des- 
halb nie  dickflüssig  wie  Tbeer,  sondern  vielmehr  dünnflüssig  vne  Was- 
ser sind.  Sie  gehen  bei  der  Destillation  im  Grofsen  immer  wieder  in 
die  Zersetzungsgeiafse  zurück,  und  werden  deshalb  bei  der  Oelgasberei- 
tung,  welche  überhaupt  neben  dem  Gas  kein  anderes  Product  liefeil, 
nicht  als  ein   besonderes  Erzeugniss  erhalten.     Aus  der  Figur  46  ist  die 

Fig.  46. 


^^^4^^^-^^--^^^'-^-^ 


Einrichtung  des  Oelgasapparates  im  Zusammenhange  ersichtlich.  Um 
die  Gasentwicklung  zu  beschleunigen  und  den  Aufenthalt  des  bereits  ent- 
standenen Gases  im  glühenden  Räume  abzukürzen ,  füllt  man  die  Retorte 
a  mit  Ziegel-  oder  Coakstücken,  welche  dann  die  glühende  OberOäcbc 
aufserordentlicb  vermehren.  Der  zweite  Cjlinder  h  dient  als  Vorraths- 
bebälter  und  Vorlage  zu  gleicher  Zeit,  zu  welchem  Zweck  a  und  b  an 
zwei  Punkten  d  und  e  in  Verbindung  stehen.  Aus  einem  über  der 
Werkstätte  angebrachten  grofsen  Oelbebälter  strömt  das  Oel  in  einen 
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{Smbl  von  bestimmter  Stifrke  snnächst  durch  das  Speisuogirohr  c  nach 
A,  wdcbes  dadurch  stets  bis  sn  einer  gewissen  Höhe  gefüllt  bleiben  muss. 
Ans  h  flielst  das  Oei  durch  das  Ansatirohr  t  nach  a,  nm,  daselbst  zersetzt 
«ad  in  Gas  und  Theer  verwandelt,  durch  d  wieder  nach  h  ranickzukeh- 
reo.  Das  Rohr  d  biegt  sich  in  einem  karzen  Schenkel  wieder  abwärts 
later  den  Spiegel  in  6 ,  so  dass  die  Dämpfe  des  zersetzten  Oels  stets  das 
Vorrathsöl  darin  durchstreichen  müssen,  nm  ihren  Theer  abzusetzen. 
Die  Retorte  a  wird  also  nicht  sowohl  mit  Oely  als  vielmehr  mit  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Oeltheer  gespeist,  in  der  Art^  dass  alle  verdich- 
Idcn  Prodncte  so  lange  mit  frischem  Oel  in  die  Retorte  zurückkehren, 
Us  sie  vollkommen  in  Gas  verwandelt  sind.  Wegen  der  Ablagerung 
von  Graphit  ist  man  von  Zeit  zu  Zeit  gcnöthigl,  die  Retorten  zu  öffnen, 
n  reinigen,  und  die  Coak-  oder  Ziegelstücke  zu  erneuem;  wie  man 
siebt,  ist  der  Gang  der  Oelgasdestillation  im  Uebrigen  ein  ununterbro- 
ebener. 

Die  Leuchtkraft  des  Oelgases  rührt  so  wenig,  wie  die  des  Kohlen- 
gases allein  vom  ölbildenden  Gase  her.  Es  enthält  vielmehr  nicht  unbe- 
deutende Quantitäten  von  ölartigen  Dämpfen,  welche  nach  Hefs  mit 
dem  ölbildenden  Gas  gleiche  Zusammensetzung  haben.  Schon  Faradaj 
beobachtete,  als  man  Oelgas  zu  gewissen  Zwecken  unter  einem  Dmcke 
TOD  30  Atmosphären  comprimirte ,  dass  sich  dabei  jene  Dämpfe  zu  einer 
FKisngkeit  verdichteten,  welche  y^^oQ  vom  Volum  des  Gases  ausmachten. 
Es  gelang  ihm,  3  Kohlenwasserstoffe,  nämlich  das  Benzol  (Ci^H^,  das 
Ditetijl(C^i{^  nebst  einem  dritten  von  der  Zusammensetzung  C4H3  (?)  aus 
dem  Gemenge  der  übrigen  zu  isoliren,  welche  80 — 90  Proc.  Kohlenstoff 
entkalten. 

Nach  sicheren  Angaben  liefert  ein  Cub.-Fufs  Oel  6—700  Cub.-Fufs 
Gas,  oder  22— 25  Cub.-Fufs  per  Pfund,  was  90— 96  Proc  vom  Gewidite 
des  Oeles  entspricht. 

Das  Harzgas. 

Seit  das  Colophonium  oder  Geigenharz  in  grofser  Menge  und  zu 
uemlich  mäfsigen  Preisen  von  Nordamerika  aus  auf  die  europäischen 
Märkte  gebracht  wird,  ist  man  auf  die  Idee  gekommen,  dasselbe  zur  Gas* 
Bereitung  zu  verwenden, und  hat  diese  Idee  an  mehreren  Orten  ausgeführt. 
So  in  Paris,  Antwerpen,  Frankfurt  a.  M.  etc. 

Das  Colophonium  liefert  durch  seine  Zersetzung  in  der  Hitze  neben 
dem  Gas  eine  Anzahl  flüchtiger  Producte,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur theils  flüssig,  theils  fest  sind,  und  bei  der  Destillation  als  ein 
fiussiges  Gemenge  erhalten  werden,  welches  im  AeuCsern  manche  Aehn- 
lichkat  mil  dem  Terpentinöl  hat,  und  schlechtweg  Harzöl  genannt  wird. 

Das  Harzöl  ist  auf  seine  näheren  Bestandtheile  von  Pelletier, 
Walter  und  Dumas  untersucht  worden.     In  den  französischen  Harz- 

Cfabriken  scheidet  man  das  aus  dem  Gas  condensirte,  dunkelbraune  Oel 
xk  Rectification  in  drei  Producte : 

1)  die  9Wt  Essence^  welche  zwischen  130^  und  160^  übergeht; 

2)  das  huiie  ßxe,  welches  von  280^  an  übergebt,  und 

3)  die  Mutiere  solide^  welche  von  3b(P  an  abdestillirt  wird,  bis 
nur  noch  Kohle  übrig  bleibt.  — 

Das  erste  Prodnct,  die  Qwe  Essence,  enthält  baup^ächlich  die  zwei 
folgenden  Körper: 
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Harz-  (Retin-)  Naphta^  ^uB^i  unter  Allen  am  flochtigsteD, 
siedet  bei  108^  C.  und  hat  ein  spedfkches  Gewicht  von  0^86; 
ihr  Kohlenstoffgehall  beträgt  91i5  Proc. ;  —  und  das 

Retin  jl  oder  Harzöl  im  engeren  Sinne,  ^isHiai  ebenfalls  farblose 
Flüssigkeit  von  90,2  Fror.  Kohlenstod  und  von  0,87  specif. 
Gew.,  siedet  bei  löO^  C. 

In  dem  huUe  fixe  sind  ebenfaUs  zwei  StofTe  enthalten ,  welche  cicb 
in  ihren  äufseren  Eigenschaften ,  mehr  den  Fellen  anschliefsen :  das  Re- 
tinol oder  Harzthran.»  und  das  Metanaphtalin  oder  Harzfett. 

Das  Retinol,  Cj^Hi^,  farblose  Flüssigkeit  von  0,9  specif.  Gew^ 
aber  nicht  dünnflüssig  wie  die  vorhergehenden  von  ölartiger  thraniger 
BeschaiTenheit,  und  am  wenigsten  flüchtig.  Sie  siedet  erst  zwischen  236 
und  244®  C.  und  enthält  92,3  Proc.  Kohlenstoff.  —  Wenn  diese  drei 
Kohlenwasserstoffe  abdestillirt  sind ,  so  bleibt  eine  dicke  fette  Flüssigkdft 
zurück,  welche  das  Metanaphtalin  ist,  ein  kristallinischer  Stoff,  von  der- 
selben Zusammensetzung  wie  das  Napbtalin.  Sein  Siedepunkt  liegt  bei 
325^  C,  sein  Kohlenstoflgehalt  ist  93,8  Proc. 

Die  mauere  solide  ist  von  butterartiger  Consistenz  und  aas  Retinol, 
Napbtalin  und  Metanaphtalin  zusammengesetzt. 

Die  hohe  Flüchtigkeit  dieser  Bestandtheile  des  Harzöles,  deren  Sied- 
pnnkt,  wie  man  sieht,  weit  unter  der  Rothglühhitze  liegt,  ist  ein  gro&er 
Uebelstand  bei  der  Bereitung  des  Harzgases ,  weil  sie  unvermeidlich  ud- 
mittelbar  nach  ihrer  Bildung,  und  zwar  viel  eher  entwdchen  werden,  alt 
sie  die  Temperatur  annehmen  können,  wobei  sie  sich  in  Gas  Terwanddn. 
Einem  von  zwei  Uebelständen  ist  man  deshalb  jedenfalls  ausgesetzt:  ent- 
weder, wenn  man  die  Quantität  des  Harzöles  beschränkt  wissen  will, 
muss  man  die  Zersetzungsproducte  des  Harzes  durch  mehrere  Retorten 
treiben,  alsdann  aber  wird  der  Apparat  complidrt  und  die  Feuerang 
kostspielig;  oder  man  destillirt  mit  einer  einzigen  Retorte,  alsdann  erhik 
man  zu  viel  Harzöl. 

Ein  anderer  nicht  minder  grofser  Uebelstand  ist  der  Aggregatsu- 
stand  des  Harzes.  Wäre  das  Harz  im  gewöhnlichen  Zustande  tiassig,1 
so  würde  sich  die  Destillation  des  Harzgases  von  der  des  Oelgases  in  i 
Nichts  unterscheiden,  und  es  könnte  dersdbe  Apparat  dazu  benutzt  wer- 
den. Um  jedoch  die  Reporten  bequem,  sicher  und  regelmäfsig  speisen 
zu  können ,  muss  das  Harz  durchaus  vorher  flüssig  gemacht  werden.  In 
der  Art,  wie  dieses  ausgeführt  wird,  ist  die  Methode  der  verschiedenen 
Harzgasanstalten  verschieden.  Bei  Einigen  wird  das  Harz  vorher  in 
Terpentinöl,  bei  Andern  in  Harzöl  selbst  aufgelöst,  während  bei  einer 
dritten  Methode  das  Harz  einfach  durch  die  von  den  Retorten  abfallende 
Wärme  geschmolzen  wird. 

Von  der  letzten  Art  sind  die  beiden  im  Nachstehenden  beschriebenen 
Apparate,  welche  neben  Gas  stets  Harzöl  als  Nebenproduct  gewinnen,  das 
man  nach  den  Umständen  zu  verwerthen  sucht. 

Die  Figur  47  ist  der  Harzgasapparat  von  Chanssenot  Der 
Zug  des  Feuerraumes  P  wird  durch  den  Aschenfall  vermittelst  des  Schie- 
bers C  geregelt ,  der  sich  in  dem  Falz  h  wagerecht  hin  und  her  bewegt. 
Die  Luft,  von  unten  durch  den  Rost  rr  und  den  Brennstoff  streichend, 
bildet  eine  starke  Flamme,  welche  zunächst  durch  die  Oeffnungen  ggg 
des  Feuergewölbes  in  dem  Heizraum  M  die  Retorte  A  umspielt,  um  dann 
durch  die  Züge  NN  vor  ihrem  Entweichen  in  die  Esse  den  Harzbehälter 
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J  IQ  heiifo.     Soll  dfeser  gefallt  werden,  so  sperrt  man  das  Feacr  durch 

Flg.  47. 


Schieber  b  von  N  ab  und  eröffnet  ihm  zu  gleicher  Zeit  einen  direc- 

Ä  Ausweg    in  0   darch  Oeffnen  des  dritten  Schiebers  c.     Die  beiden 

idiieber  werden  von  anfsen  mittelst  eiserner  Stäbe  und  Ringe  angezo- 

Beim   ChanssenDt^schen  Apparate   ist   man  nicht   gezwungen, 

Harz  in  Harztheer  zu  lösen ,  weil   in  dem  zur  Schmelzung  bestimm- 

Behälter  J  mit  seinem  Abflufsrohre,  stets  von  heifser  Luft  umge- 

cn,  kein  Erstarren  des  am  Boden  schmelzenden  Harzes  /  mehr  stattfin- 

m  kann.     Nach  vorhandenen  Erfahrungen  entbinden  sich  schon  beim 

kfsen  Schmelzen  des  Harzes  entzündliche  Gasarten,  welche  für  die  An 

blien  feuergefährlich  sind.     Um  solchen  Zufallen  vorzubeugen,  ist  der 

laod  von  J  mit  einer  wassererfullten  Rinne  u  u  versehen ,  in  welche  der 

M  Qif  des  Deckeb  K  —  also  unter  Wasservertchlufs  —  eintaucht. 

Cttelst  des  Ansatzes  y  können  jene  Dämpfe  leicht  in  die  Esse ,  oder  un- 

per  den  Rost  geleitet  werden.     Da»  geschmolzene  Harz  (liefst  nach   ein- 

Mer   durch  G  und  x  in  die  Retorte  A.      Zwischen  J  und  G  befin- 

m  sich  die  Platte  o,  in  der  Mitte  mit  einer  trichterförmigen  Oeffnung 

^d  Ansatz  versehen ,  in  welcher  die  kegelförmige  Spitze  der  Stange  d 

»cb  bewegt.     Wird  diese  durch  die  Büchse  e  weiter  herausgezogen,*  so 

^p&ogt  die  Retorte  A  einen  stärkeren,  wird  sie  tiefer  eingesenkt,  einen 

inneren  Strahl  geschmolzenen  Harzes,  oder  der  Znflufs  hört  ganz  auf. 

Das  ans  x  kommende  Harz  wird  von  dem  Blech  q  rückwärts  in  die  Re- 
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lorte  geleitel,  wo  die  Coaks  liegen.  LeUtere  werden  durch  das  Gitter 
/  verhindert,  in  den  Retortenhals  B  vorzufallen,  in  welches  nur  das  Gas 
eintritt,  um  durch  ein  Rohr  abwärts  in  den  Theersammler  C  und  von  da 
durch  E  in  das  Kiihlrohr  D  zu  gehen,  welches  in  einem  langen  Troge  P 
im  Wasser  liegt.  C  bleibt  stets,  und  iwar  zum  grö(seren  Theil  mit 
Harz-(theer-)öl  angefüllt,  um  die  Mündung  von  (v  abgesperrt  zu  erhalten; 
diese  taucht  also  in  C  ein ,  während  das  hinter  der  Durchschnittsebene 
der  Zeichnung  gelegene  Gasrohr  E  von  oben  nur  durch  die  Wand  der 
Vorlage  C  gehr.  Der  über  x  befindliche  Hals  F  trägt  den  kleinen  An- 
satz a' ;  dieser,  so  wie  a"  und  a*"  sind  fortwährend  geschlossen  und  die- 
nen nur  zum  EinHihren  von  eisernen  Stäben  zum  Reinigen  der  Retor- 
tenzugänge, a  ist  ein  gerade  so  eingerichteter  Ansatz,  um  den  Dedcd 
der  Retorte  anzuschrauben.     Es  sind  nämlich  a,  a',  a"  und  a"'  sämmt- 

Fig.  48  a. 


^ 
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lieh  mit  Bügeln  und  Schrauben  ver- 
sehen, um  kleine  Schlnfsplatten  flach 
gegen  die  OefTnung  zu  pressen.  In 
einem  solchen  Ofen  geht  also  die 
Destillation  ununterbrochen  fort,  bis 
der  Kohlenabsatz  in  der  Retorte  ein 

Umfüllen    derselben    erforderlich 
macht. 

Fig.  48  a.  b.  c.  d.  stellt  den  Harzgas- 
apparat  von  Philipp  Mathieu  dar. 
Die  Einrichtung  ist  fi^röfstentheils  aus 
der  Zeichnung  selbst  verständlich. 
Die  Retorte  C  hat  an  den  beiden 
Enden  viel  mehr  Wandstärke  als  in 


[^  Mille.     Das  vorräUiigc  Harz  befiudcl  sicli  iu  t^  der  Staby  gehl  mit 
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seinem  unteren  Ende  in  eine  konische  Spitze  aus,  welche  in  der  koai 
sehen  OefTnung  spielt,  die  von  e  nach  C  führt.  An  seinem  entgcgeng« 
setzten  Ende  geht  dieser  Stab  durch  das  Ende  eines  Balanciers  i,  de 
durch  das  Excentricum  an  der  Rolle  h  auf  und  nieder  bewegt  wir« 
Die  Umdrehung  der  Rolle  h  geschieht  mittelst  der  Kurbel  o,  und  wir 
durch  /,  m  und  n  vermittelt.  Auf  diese  Weise  fliefst  in  regelmäßig  wi< 
derkehrenden  Perioden  das  geschmolzene  Harz  in  die  Retorte  hinab,  wq 
selbst  es  durch  die  Schalen  d  aufgefangen  und  besser  vertheilt  wird.  Di 
vielen  Verschlüsse  d  dienen  zur  bequemeren  Reinigung  der  Röhren. 

Das  Harzöl,  welches  man  als  Nebenproduct  bekommt,  ist  swar  i 
seinen  drei,  oben  bezeichneten  Producten  verschiedener  Anwendunge 
iahig,  bleibt  aber  stets  ein  unvermeidliches  Uebel.  Diese  Anwendungc 
sichern  zwar  bei  dem  geringen  Umfange  der  Harzdestillation  den  Absat 
sie  würden  aber  sogleich  entwerthet,  wenn  diese  Industrie  einige  Aul 
dehoung  gewönne. 

Das  Gas  aus  bituminösen  Schiefern. 

Die  bituminösen  Mergelschiefer,  welche  an  mehreren  Punkten  i 
Frankreich  vorkommen,  so  bei  Vouvant  in  der  Vend^e,  bei  Antui 
Menat  etc.,  sind  leicht  entzündlich,  und  brennen  mit  langer,  mfsend^ 
Flamme.  Wenn  sie  geglüht  werden,  so  gehen  sie  ohne  Verändernd 
ihrer  Form  in  einen  porösen  Coak  über,  welchen  man,  wie  die  Knöchel 
kohle,  zum  Entfärben  angew^det  hat.  Bei  der  Zerlegung  des  Schiefe! 
von  Vouvant  hat  man  erhalten: 

Mineralische  Theile 61,6 

Kohle 7,7 

Bestandlheile,  die  sich  vor  der  Duukelrothglüh- 

hitze  verflüchtigen 3,2 

Schieferöl I4,ö 

Wasser 3,2 

Gas 9,8 

100,0. 

Dieses  Oel  aus  dem  Schiefer  ist  braun ,  in  dem  auffallenden  Licht 
grün;  es  wird  in  der  Kälte  dickflüssig,  wobei  ParaflRn  heran  skr jstsUisirl 
Die  näheren  Bestandtheile  des  Oeles  scheinen  höchst  mannichfaltig  s) 
sejn ;  auch  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen ,  dieselben  von  einander  vol 
ständig  zu  scheiden,  man  trennt  sie  nur  im  Allgemeinen  in  die  fliichd 
geren  Oele,-  die  bei  40  und  50^  sieden ,  und  die  weniger  flüchtigen ,  de 
ren  Siedepunkt  jenseits  200^  C.  liegt. 

Die  technische  Benutzung  dieser  Schiefer  beruht  auf  der  Destillatio 
des  Oeb,  und  theilweise  auf  d^r  Verarbeitung  zu  Gas ;  sie  ist  eine  neu 
Industrie,  welche  Selligue  in  Frankreich,  ihrem  einzigen  Vaterlandi 
eingeführt  hat. 

Man  destillirt  zuerst  die  Schiefer  in  grofse  Retorten ,  von  den« 
mehrere  in  einer  Feuerung  liegen,  und  erhält  dabei  vier  verschiedene  vef 
dichtbare  Producte,  nämlich  36V2  P>^oc.  dünnflüssiges,  bituminöses  Oel  voi 
dem  specif.  Gew.  0,76  —  0^1 1  welches  ein  gutes  Anflösungsmittel  fS 
Harze,  aber  auch  das  Material  für  die  Gashereitung  ist,  26  Pror.  eial 
Oels,  welches  in  Lampen  gebrannt  werden  kann,  und  14Proc.  eines  gatf 
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iidflossigen  fetleo  Oek,  welches  ParaiBn  enthält,  und  znr  Maschinen- 
idimiere  gehraucht  werden  kann. 

Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  dem  zuerst  genannten  Oele  ist 
100  Selligue  nacli  einer  neuen  Methode  und  gani  eigenthiimlichem 
Priocip  ausgeführt  worden,  welches  auch  in  andern  ähnlichen  Fällen, 
'%.  B.  bei  dem  Harzöl  von  Nutzen  sejn  kann.  Nach  diesem  Princip 
Verden  gleichzeitig  Wasser  und  Schieferöl  zersetzt,  und  die  Zersetzungs- 
odiicte  alsbald  der  gegenseitigen  Einwirkung  ausgesetzt.  Man  erreicht 
durch  erfahrungsmäfsig  zweierlei:  der  Absatz  von  Retortengraphit  wird 
Dllich  vermieden  und  eine  viel  höhere  Ausbeute  an  Gas  erhalten,  als 
>  Schiefer  allein  liefern  kann. 

Zu  dem  Gasapparat  von  Selligue,  welcher  in  der  nachstehenden 
Bgiir  abgebildet  ist,  gehört  eine  Batterie  von  3  Retorten  (solcher  Batte- 
ien  sind  zwei  in  jedem  Ofen) ,  welche  beständig  auf  der  Temperatur 
IT  Rotbglühhitze  erhalten  werden.  Zwei  von  diesen  Retorten  sind  mit 
iohle  gefüllt;  ein  mäfsiger  Strom  von  Wasserdampf  tritt  in'  die  vor- 
r>te  Retorte  ein,  und  zersetzt  sich  beim  Durchstreichen  durch  die  Kohle 
i  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd.  Diese  Zersetzung,  noch  etwas  unvoU- 
iodig,  wird  in  der  zweiten  Retorte  vollendet,  welche  zu  diesem  Zwecke 
t  hcilseste  Stelle  des  Ofens  einnimmt.  Sie  dient  insbesondere  dazu, 
e  Kohlensäure ,  die  sich  etwa  vorher  gebildet  hat,  zu  Kohlenoxjd  zu 
liociren.  Der  glühende  Strom  von  Kohlenoxjd  und  Wasserstoff  tre- 
B  in  die  dritte  und  letzte  Retorte ,  wo  sie  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
n  Schieferöl  begegnen.  Diese  Retorte  ist,  um  die  glühende  Oberfläche 
I  Tcrmehren,  zu  zwei  Drittel  mit  Ketten  angefüllt.  Ein  ununterbroche- 
»Strom  von  Schieferöl  (im  Verhältniss  von  4  —  5  Lit.  die  Stunde  auf 
kii  10,000  Lit.  Gas)  rinnt  von  oben  herab  in  die  Retorte,  wo  er  von 
en  glShenden  Wänden  und  den  glühenden  Ketten  augenblicklich  zer- 
lit  und  mit  dem  Strom  von  Wasserstoff  und  Kohlenoxjd  in  Wechsel- 
trkong  gebracht  wird. 

I  Af  A^  A\  Figur49u.  50  (folg. Seile)  sind  die  drei  Retorten,  die  letz- 
Bt  die  mit  Ketten  gefüllte.  Die  beiden  vorderen  A^  A  sind  durch  das 
■rizontale  Rohr  b  verbunden;  ebenso  communiciren  A'  und  A"  durch 
b  Rohr  ä'.  Das  Wasser  tritt  durch  das  kleine  («^förmig  gekrümmte) 
Uhr  d  in  ein  weiteres  horizontales  Rohr,  welches  in  der  Feuerung  liegt 
Md  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  ist.  Aus  diesem  Rohr  geht  das 
Vasser,  nachdem  es  sich  in  Dampf  verwandelt  hat ,  in  die  Retorte  A. 

Ein  zweites,  ebenfalls  «Sförmiges  enges  Rohr  i  leitet  das  Schieferöl 
|h  einem  dünnen  Sirahle  in  die  Retorte  A' ,  Von  dem  untersten  Theil 
Mer  letzteren  aus  wird  das  fertige  Gas  nebst  einem  Antheil  unzersetzt 
bUiebenen  Schieferöls  durch  ein  senkrecht  absteigendes  Rohr  C  nach 
PA  nntergesetzten  Gefäfs  /  gefuhrt ,  worin  das  Gel  aufgefangen  wird, 
mrend  das  Gas  durch  das  Rohr  D  aufwärts  in  die  gemeinschaftliche 
Vorlage  £  aufsteigt.  Aus  dem  Rohre  D  mündet  seitwärts  das  Rohr  A, 
^ches  zum  Probiren  des  Gases  dient ,  zu  welchem  Zweck  an  ^er  Ver- 
Vadongsstelle  ein  Hahn  g  angebracht  ist. 

6,  G,  so  wie  H  H  sind  Rauchröhren,  welche  mit  dem  eigentlichen 
Apparate  nichts  zu  thun  haben,  sondern  nur  die  heifsen  Gasarten  der 
feacning  in  die  Esse  J  abführen. 
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Wie  man  sieht,  stehen  die  Retorten  nicht  horizontal,  wie  gewöhn- 
lich, sondern  senkrecht  in  dem  Ofen ,  welcher  su  der  Klasse  der  Flamm« 


Fig.  49. 


Öfen  gehört.    Wie  die  Figur  50  leigt ,  so  hat  jede  Batterie  ihren  Hai- 
räum  mit  dem  Roste  F  neben  sich,  dergestalt,  dass^jede  Doppeltbattene 
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wie  «IC  SU  einem  Ofen  gehört,  in  einem  gemeinschafUichen  centralen 
Rasnume  liegt,  weither  von  den  beiden  Seiten  her  durch  die  Feuerung 

Fig.  50. 


Icgrenit  ist  Vermöge  dieser  Disposition  empfangt  der  Heizranm  zwei 
■ttditige  Flammen,  welche  iiber  die  Fenerbriicke  hinweg  zuerst  an  der 
jAnlseoseite  der  Retorten  (die  aus  diesem  Grunde  mit  einem  starken 
|TboDbesch]ag  geschützt  sind)  nieder-,  dann  vereinigt  in  dem  Zwischen- 
pam  zwischen  den  beiden  Batterien  aufwärts  steigen,  am  endlich  von 
[4}  durch  die  Röhren  G  in  den  Kamin  zu  entweichen. 

Ein  Ofen,  wie  der  beschriebene,  mit  zwei  Apparaten,  abo  6  Retor- 

I  (zusammen  von  6  Gub.-Met  Inhalt)  liefert  in  24  Stunden  2'400000 

>  2'8000OO  Lit  Gas,  wobei  1231  Kilogr.  Schieferöl  nebst  400  Kilogr. 

»Iskohle  als   Gas-  und  16  Hectoliter  Steinkohle  als  Heizungsmaterial 
«hen. 
Obgleich  man  an  dem  Erfolge  dieser  neuen  Methode  der  Gaserzeu- 

g  im  Allgemeinen  nicht  zweifeln  kann;  so  enthalten,  doch  die  von 
ibeaard,  Dumas  und  Darcet  der  Academie  in  Paris  und  von 
njen  der  soa'dtS  d*Encouragement  erstatteten  Berichte,  so  wie  Peli- 
pot's  Untersuchung  über  das  Selligue'sche  Leuchtgas,  keineswegs 
^reichende  Thatsachen,  um  den  Chemismus  seiner  Bildung  aufzuklären. 
' !  vorhandenen  Angaben  stehen  vielmehr  in  starkem  Widerspruch  mit 

I  seihst,  indem  das  Zeugniss  jener  Autoritäten  sich  für  eine  Quantität 
M  eine  Leuchtkraft  dieses  Gases  ausspricht ,  die  durch  den  Calkul  aus 
|ko  mm  Grunde  liegenden  Details  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  wer- 
^  bnn.  Wenn  man  nämlich  die  Quantität  Gas,  welche  ein  Pfund 
pd  liefert,  das  specif.  Gew.  dieses  Gases  und  die  Quantität  Wasser  zum 
|finiode  legt,  welches  in  derselben  Zeit  zersetzt  wird ,  so  müsste  das  Gas 
psbe  40  Proc.  seines  Volums  Kohlenoxjd  enthalten,  während  Peligot 
pr  28Proc.  durch  Anaijse  gefunden  hat;  denn  nach  ihm  besteht  das  S  el  1  i  - 
Ise'sche  Gas,  bei  einem  specif.  Gew.  von  0,650,  aus  56  Vol.-Proc.  Kohlen- 
^»»Mersloff,  28  Vol.-Proc.  Kohlenoxjd  und  15  Vol.-Proc.  WasserstofT. 
Die  Entscheidung  über  den  wahren  Werth  der  Selligu ersehen 
^bereitnng  muss  daher  weiteren  Erfahrungen  anheim  gestellt  werden. 

Das  Gas  aus  Seifenwasser. 

Et  kommt  in  dem  Bereiche  der  Industrie  und  des  praktischen  Le- 
^  nicht  selten  vor,  dass  an  sich  werthvolle  und  brauchbare  Materialien, 
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nachdem  sie  lu  einem  gewissen  Zwecke  gedient  haben,  gäniltch  nDbeootK 
und  ihrem  ganien  Werthe  nach  verloren  gehen.  So  liegt  unier  Anl^ 
rem  eine  ungeheure  StofTverwiistung  in  dem  Gebrauch  der  Seife,  und 
es  werden  in  der  That  jährlich  Tausende  von  Centnem  Fett  und  Alkdl 
mit  dem  Seifenwasser  weggeschüttet  und  auf  diese  Weise  dem  indn* 
striellen  Kreislaufe  entzogen.  Da  der  Verbrauch  von  Seife  in  der  Regd 
nicht  centralisirt,  sondern  seiner  Natur  nach  zersplittert  und  zerstreut  uti 
so  hat  allerdings  die  Wiedergewinnung  des  Fettes  und  Alkali's  wega 
des  übermäfsigen  Transports  der  ungeheueren  damit  verknüpften  Wa» 
sermasse,  in  der  Regel  unüber5teigliche  Hindernisse.  Dass  sie  jedod 
unter  manchen  Umständen  mit  Vortheil  ausführbar  ist,  beweist  das  Un- 
ternehmen von  Houzeau-Muiron  in  Rheims,  welchem  ein  intercf' 
santes  und  in  öconomischer  so  wie  in  technischer  Beziehung  cfe' 
gantes  Verfahren  zum  Grunde  liegt.  Die  Stadt  Rheims  bat  nämlich  eiiM 
bedeutende  Industrie-  in  Wollentüchem ,  welche  mit  Seifenwasser  eotfet 
tet  werden.  Das  gebrauchte  Seifenwasser,  ein  sonst  unnützer  und  wegci 
der  Transportkosten  beschwerlicher  Abfall ,  enthält  die  Bestandtheile  da 
Seife,  unverändertes  Fett  vom  Spinnen  der  Wolle  nebst  einigen  thieii 
sehen  Substanzen  derselben.  Dieses  Seifenwasser  wird  aus  den  verschie 
denen  Fabriken  abgeholt,  und  in  einen  grofsen  Behälter  in  da 
Muiron'sche  Anstalt  gebracht,  woselbst  ^s  mit  2  Proc  SchwefelsSovl 
(oder  doppelt  so  viel  Salzsäure),  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt 
zersetzt  wird.  Nach  12  —  18  Stunden  ist  vollkommene  Gerinnung  eb 
getreten;  das  Wasser  enthält  Glaubersalz  aufgelöst  und  etwas  Gjps,  de 
sich  gröfstentheils  zu  Boden  setzt,  während  eine  sehr  unreine,  gniH 
Fettmasse  in  Flocken,  die  viel  Wasser  einschliefsen ,  an  die  OberHSch 
steigt.  Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  von  unten  abgelassen,  so  dass  M 
Fetlmasse  zurückbleibt.  Hierauf  (ullt  man  den  Behälter  aufs  Neue  m 
Seifenwasser,  welches  ebenfalls  zersetzt  wird,  und  so  fort,  bis  sich  nadi 
und  nach  eine  hinreichende  Masse  jenes  Fettes  angesammelt  hat.  Diese 
wird  zuerst  von  dem  gröfseren  Theile  des  Wassers  mechanisch  befreit 
und  dann  der  Rest  desselben  durch  Ausschmelzen  verjagt.  Das  wasser 
freie  Fett  kommt  alsdann  in  einen  zweiten  Kessel  zur  Läuterung  ni 
Schwefelsäure ,  worauf  es  filtrirt  wird.  Die  Filtration  liefert  ein  klartl 
Oel,  welches  mit  schwefeluatriumhaltiger  Sodalauge  (um  das  Eisen  d 
Schwefeleisen  abzuscheiden)  zu  einer  branchbaren  Seife  versotten  wirf 
Der  Rückstand,  welcher  nicht  flüssig,  sondern  fest  und  sehr  fettreich  iil 
wird  zu  einem  vorzüglichen  Leuchtgas  nach  einer  ähnlichen  MethodiJ 
wie  das  Harz  destillirt,  und  zwar  so,  dass  man  das  abfallende  Tfaeeröl  m 
^  Auflösung  des  fnschen  Materials  verwendet,  und  in  die  Retorten  zurück 
führt. 


Aufser  den  obigen,  namhaft  gemachten,  Materialien  sind  noch  ver 
schiedene  andere  in  Vorschlag  gebracht  worden,  haben  jedoch  nicht  hin 
reichend  praktischen  Werth ,  ab  dass  wir  darauf  eingehen  könnten.  S« 
hat  Seguin  angerathen,  bei  der  trockenen  Destillation  von  Thierstoffeo 
wie  Knochen,  Fleisch  etc.  die  fabrikmäfsige  Gewinnung  der  animalischa 
Kohle  mit  der  des  Leuchtgases  zu  vereinigen.  Solches  Gas  ist  jedod 
sehr  schwer  zu  reinigen,  und  möchte  kaum  wie  das  aus  Torf,  den  mal 
ebenfalls  vorgeschlagen  hat,  eine  genügende  Leuchtkraft  haben. 
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Die  Controle  des  Betriebs. 

Mm  begreift  wohl,  dass  bei  einem  so  grofsen  Betriebe,  wie  die 
Gtftiistalten ,  uoodigänglich  nolhweftdig  ist,  stets  eine  klare  Uebersicht 
Aer  den  Betrieb  und  über  den  Gang  der  Arbeit  tu  haben.  Um  diesen 
Aafordernngen  gehörig  genügen  tu  können,  ist  in  gröfseren  Anstal- 
ta  ein  besonderes  Zimmer  torhanden,  worin  die  erforderlichen  Maschi- 
msich  befinden,  und  die  Vereinigungsstelle  bilden,  an  welcher  die 
Uilaog,  die  rückwärts  rom  Gaswerk  kommt,  mit  derjenigen  tnsammen- 
iSfst,  die  vorwSrta  nach  den  Gasbehliltern  nnd  von  da  nach  den  consn- 
Irrenden  Qoaftieren  der  Stadt  führt,  Mittelst  jener  Maschinen,  welche 
h  Eogland  Gasmeter  beifsen ,  wird  die  QnantitSt  des  ertengten  Gases 
Ml  Ciibikfnfsen  gemessen,  und  dabei  der  Gang  der  Arbeit  strenge 
pwtfolirt,  und  endlich  selbstthKtig  in  ununterbrochenen  Atif^eicbnungeh 
kgisliirt  Diese  Gasometer,  im  wahren  Sinne  des  Wortes,  sind  grofse 
iimkige,  ans  gnaseisernen  Platten  xosammengescbrobene  Kasten,  die  sich 
pi  eine  Rückwand  des  Zimmers  anlehnt ,  von  wo  ans  die  gante  Masse 
In (»rodiicirteii  Gases  doreb  das  weite  Hanptrohr  eintritt;  sie  sind  in 
JBoiiein  Maafsstabe,  was  die  sogenannten  Gasuhren  (bei  weitem  die  üb- 
hsteii  Apparate)  «im  Messen  des  Gases  im  Kleinen  sind.  Man  denke 
fiAm  cjKndrtsches  Geföfs  6,  Fig.  51,  etwas  über  die  Hälfte  mit  Was- 
für  51  ^^^   gefüllt,    darin  bewegt  äich  ein  zweites  ähnliches 

^'^     '  Gefiifs  d  um  seine  Axe,  das  durch  Zwischenwände  in 

vier  oder  mehr  Abtheiinngen  getheilt  ist;  diese  Abthei- 

•  luiigen  münden  an  der  Peripherie  tftt  nach  Aufsen, 
commurticiren  aber  gegen  den  Mittelpunkt  su,  unter 
einander.  Wen«  jedoch  der  Apparat  mit  Wasser  an- 
gefüllt ist,  wie  in  der  Abbildung,  so  sind  in  einer  ge- 
wissen Stellung  die  beiden  Ausgänge  einer  Abtheilong 
unter  iem  Wasserspiegel,  und  folglich  völlig  gesperrt. 
In  dieser  Stellung,  wie  eben  die  Figur  wiedergiebt, 
I  f  tritt   das  zuströmende  Gas  gerade  in  die  gesperrte  Ab- 

I  theilong,  diese  wird  dadurch  leichter,  und  hebt  sich 

■Bilig  ans  dem  Wasser,  wobei  das  ganze  Sjstem  um  seine  Axe  gedreht 
m.  Es  kommt  nun  ein  Augenblick  (der  in  der  Abbildung  festgehal- 
pi  ift),  wo  cKe  Kante  St$  gesperrten  Apparates  bei  s  über  Wasser  tritt, 
M  dem  aufgenommenen  Gas  gestattet ,  in  den  Zwischenraum  zwischen 
litnd  6  zu  entweichen.  In  demselben  Augenblicke  aber  findet  die  Sper« 
Mag  der  nächstfolgenden  Abtheilung  durch  das  Wasser  Statt,  welche 
Anit  gleichzeitig  m  das  Bereich  des  eintretenden  Gasstromes   gerückt 

ef  sich  fuih,  aufsteigt  und  entleert,  wie  die  vorige.  Das  Spiel  ynt- 
oh  sich,  so  lange  Gas  durch  den  Apparat  strömt,  und  hat  eine  regele 
^ige  Umdrehung  des  Geftfses  d  um  seine  Axe  zur  Fdge.  Dabei  ist 
F<fcm  Gase  stets  unmöglich,  irgendwie  auf  Nebenwegen  zu  erttweichen. 
\  Wenn  die  Abtheilungen  des  drehbaren  Geföfses  d  geaicht  sind, 
Was  man  also  die  Q^iantität  Gas  kennt,  welche  jede  im  höchsten  Stand 
•p» Absperrung  zu  fassen  vermag,  so  wird  natürlicherweise  durch  die 
^uM  der  Umdrehungen  die  Quantität  des  durchpassirten  und  folglich 
*d»  erzeugten  Gases  angegeben.  Gesetzt,  eine  Schaufel  fesst  25  C.-F., 
»  wttdcn  bei  jeder  Umdrehung  4  X  25  sts  100  C.-F.  durchpassrrt 
•^.  Es  bedarf  also  ntir  einer  IHebenvorrichtung,  um  die  Anzahl  der 
^rdnmgen  '^nes  Gefsffses  zählen  zu  können,  und  man  weifs  genau  die 
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Quantität  des  in  demsijelben  erzeugten  Gases.  Zu  dem  Ende  ist  die  Un 
drehung  des  Rades  an  der  Vorderwand  des  beschriebenen  Kastens,  ak 
von  au&en  ,  in  doppelter  Weise  sichtbar  gemacht.  In  der  Mitte  dieM 
Wand  ist  auf  der  Verlängerung  des  Rades  der  Axe  eine  Metaljscbeil 
aulgezogen,  welche  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Rade  nmdreli 
Zu  gleicher  Zeit  wird  aber  die  Bewegung  des  Rades  durch  ein  Sjste 
von  Zahnrädern  auf  die  Zeiger  von  vier  kleinen  emailürten  Ziflerblätiei 
übertragen,  welche  in  einem  Bogen  unter  der  erwähnten  MeLallscheil 
neben  einander  geordnet  sind.  Die  Zahnräder  sind  in  der  Weise  gi 
schnitten,  dass  den  vier  Zeigern  der  kleinen  Zifferblätter  eine  uagleid 
Geschwindigkeit  ertheilt  wird,  und  zwar  so,  dass  der  erste  Zeiger  di 
Tausende,  der  zweite  die  Hunderte,  der  dritte  die  Zehner,  der  vierte  di 
Einer  der  Zahl  der  durchpassirten  Cubik-Fufse  an  der  Eintheilung  mm 
Zifferblattes  angiebt.  Diese  vier  Zifferblätter  dienen  mithin  ausschlief 
lieh  dazu,  diesen  Betrag  jeden  Augenblick  ablesen  zu  können;  sie  habe 
jedoch  nichts  mit  der  nunmehr  zu  beschreibenden  Controle  zu  thm 
für  welche  die  bereits  erwähnte  Metallscheibe  bestimmt  ist. 

Die  Idee,  welche  dieser  selbstregulirenden  Controle  zum  Gnmd 
liegt,  ist  folgende. 

Um  den  Verlauf  des  Betriebes  mit  Sicherheit  beurtheilen  zu  köi 
nen,  muss  man  die  Arbeitszeit  mit  der  darin  producirten  Gasmenge  vc 
gleichen  können,  welche  zu  ihrer  Gewinnung  nöthig  war.  Nur  dao 
ist  der  Betrieb  ein  geordneter  zu  nennen ,  wenn  die  Gasproduction  fi 
jeden  beliebigen  Zeitabschnitt  bekannt  ist  und  darnach  also  die  jedesmalig 
Leistung  durch  Vergleichung  beurtheilt  werden  kann«  Wenn  diese  V« 
gleichung  endlich  sicher  und  von  den  möglichen  Irrthümem  menschlidM 
Beobachtung  unabhängig  sejn  soll,  so  müssen  die  beiden  Factoren,  Zei 
und  Quantität,  selbsttbätlg  von  der  Controlvorrichtung  aufgezeichn 
werden. 

In  der  Ausführung  liefert  die  bereits  beschriebene  Metallplatte,  ai 
welche  stets  eine,  an  der  Peripherie  in  gleiche  Theile  getheÜte  Papia 
Scheibe  von  gleichem  Durchmesser  aufgezogen  ist,  deren  man  einen  Voi 
rath  besitzt y  —  den  zweiten  Factor,  nämlich  die  Menge  des  Gase4 
den  ersten  Factor,  nämlich  die  Zeit,  giebt  das  Zifferblatt  einer  unmi 
telbar  darüber  angebrachten  gewöhnlichen  y  aber  richtig  gehenden  VL 
Der  Minutenzeiger  derselben  ist  etwas  abweichend  geformt,  und  geht  i 
seinem  breiteren  Ende  in  eine  kleine  Scheibe  aus ,  mit  welcher  diese 
Zeiger  auf  seine  Axe  aufgezogen  ist.  An  irgend  einem  Punkte  der  Pi 
ripherie  dieser  Scheibe  ist  das  Ende  eines  Metallstäbchens  angebracb 
welches  abwärts  bis  auf  die  Papierscheibe  reicht,  und  somit  die  Verbiii 
düng  beider  vermittelt.  Dieses  Stäbchen  ist  um  seinen  Befestigungspnnl 
drehbar  und  trägt  an  seinem  entgegengesetzten  Ende  eine  Hülse  on 
zwar  in  einer  solchen  Lage,  dass  ein  eingespannter  Bleistift  senkrecht  ai 
der  Fläche  der  Papierscheibe  steht,  und  da  das  Stäbchen  federt,  leicht  ai 
dieselbe  angedrückt  vrird. 

Da  nun  der  Minutenzeiger  per  Stunde  eine  Umdrehung  machl 
bo  würde  auch  der  Bleistift  auf  der  Papierscheibe  (wenn  diese  stiO 
stehend  gedacht  wird)  in  derselben  Zeit  den  Weg  seines  Befestigoogs 
pnnktes  verzeichnen,  d.  h.  einen  kleinen  Kreis  beschreiben*  Allein  dt 
Papierscheibe  dreht  sich  in  gleichem  Schritte  mit  dem  Mefsrade  im  la 
nem  um  ihre  Axe«  Dadurch  beschreibt  denn  non  die  Spitze  des  Biet 
Stiftes  auf  dem  in  gleiche  Theile  getheilten  Rande  der  Papierscheibe  ei» 
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Carve,  welche  abwechselnd  aus  convexen  und  concaven  Bogen  von  glei- 
dier  Kriimmung  Besteht,  und  die  Theilstriche  durchschneidet.  Die  Cnnre 
erscheint,  obgleich  zahnig,  wie  von  einer  zitternden  Hand  gezeichnet 
(wreil  der  Gang  des  Zeigers  stofsweise  fortriickend,  nicht  gleichmäfsig  ist) 
—  doch  in  ihrem  allgemeinen  Verlaufe  vollkommen  regelmäfsig,  so  lange 
der  Betrieb,  d.  h.  die  Gasproduction  regelmäfsig  bleibt.  Die  überein- 
Aimmende  Vertheilung  der  Bogenstücke  (welche  die  Zeit  bedeuten)  auf 
einem  gleichen  Umfange  von  Theilstrichen  (welche  die  Quantität  bedeu- 
ten) ist  alsdann  die  graphische  Darstellung  des  geregelten  Verhältnisses 
swischen  Arbeitszeit  und  Leistung.  Wenn  im  Gegentheil  einige  Retorten 
I.  B.  ausgewechselt  werden ,  oder  einige  Arbeiter  in  der  Nacht  schlafen 
iUlt  arbeiten,  so  wird  weniger  Gas  erzeugt,  die  Bewegung  der  Papier- 
Khetbe  langsamer  und  der  betreffende  Bogen  viel  gekrümmter  erschei- 
nen. Man  sieht  also  des  Morgens  sogleich,  dass,  und  zu  welcher  Zeit 
eine  Versaumniss  stattgefunden.  Alle  12  Stunden  wird  eine  neue  Pa- 
fiencfaeibe  aulgezogen;  die  abgenommenen  aber,  welche  in  den  Strichen 
der  Theilung  die  Gasmenge,  und  in  dem  darauf  gezeichneten  Bogen  des 
BIcistiiles  die  zugehörige  Zeit  enthalten,  werden  in  chronologischer  Ord  • 
aong  aufbewahrt,  um  sie  in  gewissen  Perioden  mit  den  Betriebsregistern 
Terj^eichen  zu  können. 

Aufsammlung  und  Vertheilung  des  Gases. 

Aufsammlung  des  Gases. 

Die  Gaserzeugung  gebt  mit  dem  Verbrauch  natürlich  nicht  Hand  in 
jBand;  das  Gas  wird  in  der  Regel  nicht  nur  zu  verschiedenen  Stunden, 
lioadem  auch  in  ganz  anderer  Menge  verbraucht,  als  es  die  Retorten  in 
I derselben  Zeit  liefern;  auch  würde  der  Druck,  unter  welchem  es  ent- 
iltrofflt,  für  eine  gute  und  stete  Gasflamme  bei  weitem  zu  hoch  und  zu 
Itngleidi  sejn.  Es  bt  also  zwischen  der  Production  und  Consumtion 
HcUediterdings  eine  Ausgleichung  in  diesen  drei  Rücksichten  nöthig,  um 
Ce  Anforderungen  zu  befriedigen.     Dazu  dienen   in  den  Gaswerken  die 

Elsen,  sehr  fiilschlich  mit  dem  Namen  Gasometer  bezeichneten  Ge- 
e.  Die  Gasometer  haben  die  doppelte  Bestimmung  ab  Vorrathsbehäl- 
ler  und  zugleich  als  Maschine  zu  dienen ,  welche  das  Gas  unter  geeigne- 
ten Drucke  nach  dem  Orte  der  Consumtion  befördert 

Wie  sich  von  selbst  versteht,  so  bleiben  die  nachstehend  beschrie- 
knen  Methoden  der  Sammlung,  Aufspeicherung  und  Vertheilung  gleich,  ob 
nan  das  Gas  aus  Kohlen,  Oel  oder  sonstwie  dargestellt  haben  mag,  und  die 
Gasbehälter  sind  von  seiner  Qualität,  bis  auf  die  Dimensionen  unabhängig. 
le  geringer  nämlich  die  Leuchtkraft  eines  Gases  ist,  um  so  mehr  wird  unter 
gleicfaen  Umständen  consumirt  und  um  so  geräumiger  müssen  die  Sam- 
nd- Apparate  sejn.  Auf  welche  Art  man  auch  das  Gas  gereinigt  und 
ibgekühlt  haben  mag,  stets  muss,  wenn  es  zur  Vertheilung  geeignet  sejn 
aod  Obstruction  der  Röhren  vermieden  werden  soll,  alles  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  Verdichtbare,  so  vollkommen  als  möglich  abgeschieden  sejn. 
Wie  wichtig  diese  natürliche  Anforderung  und  wie  schwer  ihr  zu  genü- 
gen bt,  beweist  der  Absatz  von  Naphthalin  aus  dem  Steinkoblengas.  Die- 
ter krvstallinische  Körper  setzt  sich  nämlich,  aller  Condensation  ungeach- 
(et,  oft  pfundwebe  in  den  Röhren,  glücklicherwebe  aber  meist  schon  in 
den  ersten  Biegungen  und  Knieen  ab,  welche  noch  innerhalb  der  Gas- 
instalt  liegen. 

24  ♦ 
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Die  nähere  Einrichtung  der  Gasbehälter t   wie  wir  die  GasomeUi 
passender  nennen  wollen,  erhellt  ans  der  Fig.  52.    Der  eigentliche  Gas« 

Fig.  52. 


behäher  ist  eine  cjlinderförmige  Trommel  aus  viereckigen  starken  Eiset 
platten  in  ähnlicher  Weise  zusammengenietet,  wie  die  Dampfkessel.  Dioi 
Trommel  ist  vermittelst  der  Kette  /IT  und  des  Gegengewichts  p  über  <fif 
Rollen  r  an  einem  eisernen  Gerüste  aufgehängt  und  taucht  mit  dem  ofiencv 
Ende  in  ein  mit  Wasser  angefülltes  Bassin,  Um  die  Nietstellen  gasdich) 
zu  machen )  überzieht  man  die  vorher  heifs  gemachte  Tronunel  in-  dimI 
auswendig  mit  mehreren  Theeranstrichen.  Auf  diese  Art  kann  kdif 
Gas  nach  oben  oder  durch  die  Seiten  entweichen.  Nach  unten  wird 
es  daran  durch  die  Wasserabsperrung  verhindert.  Das  Innere  des  Ga- 
someters  communicirt  nach  aufsen  hin  überhaupt  nur  durch  die  ZuflusS" 
röhre  t  und  durch  die  Abtlussröhre  i\  welche  beide  mit  gutschlief^eaden 
Hähnen  versehen  sind.  Ist  der  Hahn  von  t*^  also  der  Abfluss  des  Gasei 
geschlossen,  und  der  Hahn  von  i^  also  das  Zuflussrobr>  geöffnet,  so  wird 
sich  das  Gas  zwischen  dem  Boden  des  Gasbehälters  und  des  Wasserspie- 
gels ansammeln,  und  der  (lasbehälter  wird  langsam  aufsteigen. 

Während  dieses  Vorganges,  also  während  des  Füllens,  ist  der  Gas- 
behälter nach  den  Brennern  zu  vollkommen  abgesperrt  Das  Umgekehrlc 
—  nämlich  die  Absperrung  gegen  die  Betorten  und  vollkommene  Com- 
munication  mil  den  Brennern  —  findet  bei  dem  Entleeren  Statt  Wenn 
der  Gasbehälter  vollständig  gefüllt  ist,  d.  h,  wenn  er  die  höchste  Stellung 
erreicht  hat,  so  werden  beide  Hähne  geschlossen,  und  dasGamie  ist  dann 
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it  völlig  isolirter  Vof rAthsbefaflter ,  aas  welchem  nunmehr  in  jeder  he- 
iebigen  Zeit,  sobald  es  die  Consomtion  veHangt,  durch  blofses  Oeffoen 
des  Hahnes  von  t\  eine  Maschine  sum  Vertheilen  des  Gases  wird. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Wasserbehälter,  worin  die  Trommel  spielt, 
ein  durchaus  unentbehrlicher  Theil.  Sie  sind  theils  gemauerte  Behälter, 
welche  mit  Cement  verputzt,  unter  der  Hiittensohle  angelegt  werden, 
tkeils  aber  auch  aus  einseinen  gnsseisernen  Stücken  (gleichsam  Dauben) 
Bit  Flantschen  und  Schrauben  susammengefngte,  riesenhafte  Bottiche. 
Bei  den  grofsen  Dimensionen,  welche  diese  Gas-  und  folglich  auch  die 
ageliörigen  Wasserbehälter  in  der  Regel  haben,  ist  die  grofse  Wasser- 
■asse ,  welche  die  letzteren  fassen ,  häufig  eine  Quelle  von  bedeutenden 
llebelständen,  welche  man  begreifen  wird,  wenn  man  bedenkt,  dass  diese 
Wassennasse  sich  auf  80000  Ohm  und  mehr  belaufen  kann.  Aus  die- 
iem  Grunde  gewährt  die  Einrichtung  ringförmiger  Wasserbehälter,  wie 
f,  I  in  der  Fig.  52,  namhafte  Vortheile. 

Was  die  Gestaltverhältnisse  der  Gasbehälter  betrifft,  so  werden 
|£fjenigen  den  Vorzug  verdienen ,  welche  am  meisten  Gas  bei  dem  ge- 
ringsten Material-  (Blech-)  aufwand  bergen.  Dies  ist  bei  einem  Gj^linder 
i^r  Fall  (denn  eine  andere  Form  ist  nicht  anwendbar) ,  dessen  Halbmes- 
ser Qod  Höhe  einander  gleich  sind ,  doch  giebt  man  einen  Fufs  an  Höhe 
lUf  damit  der  Rand  stets  untergetaucht  bleibt.  Der  Inhalt  und  mithin 
der  Durchmesser,  oder  die  Höhe  der  Gasbehälter  hängt  von  dem  Gas- 
Marfe  ab;  soll  die  Trommel  in  ihrem  höchsten  Stande  tf  Cubik-Fufs 
Gas  halten,  so  folgt  aus  3,14  r^  A  =  9  zuerst  3,14  r^  =  9  (weil  r=h) 
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Aus  dem  beschnebenen  Gang  der  Gasbehälter  und  iiberhaupt  aus 
der  Natur  ihrer  Einrichtung  geht  hervor,  dass  ein  solcher  nie  zu  gleicher 
lek  lum  Füllen  und  zum  Vertheilen  dienen  kann ;  deshalb  sind  bei  allen 
Gaswerken,  welche  auch  nur  einigermaafsen  Umfang  besitzen,  d.  h.  bei 
An  denjenigen,  welche  ununterbrochen  desfilliren,  jedenfalls  mehrere 
Gasbehälter,  und  zwar  um  so  mehr  nothwendig,  als  die  GascOnsumtton 
pßiser  ist.  Für  die  Gasanstalten  gröfserer  Städte,  welche  der  meisten 
nd  die  gröfaten  Gasbehälter  bedSrfen,  erwächst  daraus  eine  sehr  be- 
deutende Vemiehning  des  Betriebscapitals ,  weil  grade  hier,  wo  sie  am 
•eisten  Bodenfläcbe  einnehmen,  der  Grund  nnd  Boden  am  theuer- 
Änisf. 

Man  hat  die  Aufgabe,  dieselbe  Gasmenge  auf  einer  kleineren  Bodenfläche 
nterzobringen,  nach  dem  Vorgange  von  Tait,  sehr  glücklich  mrCtelstder 
nannten  teleskopischea  Gasbehälter,  Fig.  53  (fol^;.  Seite), 
gddst.  Wie  man  sieht,  ist  die  zum  Grunde  liegende  Idee  einfach  einelnein- 
>iH)erschachtehing  von  zweiTrömtnehi  in  rfer  Weise,  dass  lyeiden  (welche 
*o  doppelt  so  viel  Gas  fassen,  wie  jede  einzeln)  ein  und  derselbe  Was- 
iffbfh^er  gemeinschaftlich  ist.  Es  ist  mithin  für  gleiche  Gasmenge  nur 
Mcb  halb  so  viel  Bodenfläche  in  Anspruch  genommen.  Die  Art,  wie 
le  beiden  Trommeln  spielen  und  sich  in  einander  bewegen,  ohne  dass 
^  gasdichte  Schlnss  nur  einen  Augenblick  unterbrochen  wird ,  bedarf 
Ottgtr  Eiteuferung.  Der  untere  Rand  der  inneren  Trommel  ist  nämKch 
Mcb  aoswärts  aufgebogen,  und  bildet  eine  mehrere  Zoll  hohe,  ringför- 
«ig«  Riime;  in  ähnlicher  Weise  is€  der  obere  Rand  der  äufseren  Trom- 
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mel ,  aber  umgekehrt ,  also  eiowärts  niedei^ebogen.     Mit  dem  Beginn« 
des  Füllens  befinden  si.ch  beide  Trommeln  auf  gleicher  Höbe,  nämlH 

Fig.  53. 


vollständig  in  den  Wasserbehälter  versenkt.  Nach  dem  Oeftneo  da 
entsprechenden  Hahnes  wird  das  eintretende  Gas  ansschliefslich  auf  (fil 
innere  Trommel ,  also  gerade  so  wirken,  wie  auf  den  einfachen  Gasbe^ 
hälter,  und  diese  Trommel  zum  Steigen  bringen.  In  dem  AugenblicUi 
wo  diese  ihren  höchsten  Stand  erreicht,  greift  ihr  auswärts  gebogener, 
unterer  Rand  in  den  einwärts  gebogenen  der  äufseren  Trommel,  welcbe 
dadurch  mit  in  die  aufsteigende  Bewegung  gezogen  wird.  Weil  diesei 
Eingreifen  noch  unter  Wasser  stattfindet,  so  bleibt  die  Rinne,  welche 
der  aufwärts  gebogene  Rand  der  inneren  Trommel  bildet,  mit  Waaer 
gefiiUti  in  welches  der  niedergebogene  Rand  der  äufseren  Trommel  eia- 
taucht,  so  dass  ein  hydraulischer  Schluss  entsteht,  durch  welchen  beide 
Theile  während  der  ganzen  Dauer  ihrer  Bewegung  gasdicht  verbondeo 
bleiben.  Beim  Entleeren  senken  sich  zuerst  beide  ab  Ganzes,  ohne  ibre 
gegenseitige  Stellung  zu  ändern,  bis  die  untere  Trommel  wieder  vol)- 
ständig  in  den  Wasserbehälter  eingetaucht,  und  somit  der  Rand  der  obe- 
ren Trommel  durch  den  Wasserspiegel  desselben  gesperrt  ist,  worauf 
sich  diese  ebenfalls  niedersenkt,  —  ganz  wie  ein  einfacher  Gasbehälter. 

Die  Abbildung  53  zeigt  zugleich  eine  fUr  gröfsere  Gasbehälter  ab- 
liebe Aufstellung,  welcher  bei  grofsen  Dimensionen  in  der  Ausfiihroog 
viel  bequemer,  obgleich  nicht  wesentlich  abweichend  ist.  Anstatt  oSn- 
lieh  den  Gasbehälter  in  der  Mitte  aufzuhängen,  sind  die  Gegengewichte 
vielmehr  an  der  Peripherie  befestigt,  und  die  senkrechte  Bewegung  wird 
durch  ReibungsroUen  an  den  Säulen  gesichert.  Zuweilen  findet  noB 
auch  Gasbehälter,  bei  welchen  die  Aufhängung,  Aufstellung  und  Seok- 
rechtitihmng  eine  centrale  ist.  In  diesem  Falle  ist  in  der  Axe  des  Gan- 
zen, und  zwar  auf  den  Boden  des  Wasserbehälters  eine  hohle  Säa^^  1^^' 
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fcdgi)  10  welcher  die  Gegengewichte  spielen,  während  die  innere  Wand 
ia  ringförmigen  Gasbehälters  an  dieser  Säule  auf-  und  abgleitet. 

In  einem  Gaswerke  zu,  Glasgow  befinden  sich  drei  teleskopischc 
Gasbehälter,  jeder  von  84'  Durchmesser  und  240000  C-Fufs  Inhalt.  In 
im  Gaswerke  Peter-street-station  in  London  sind  deren  14,  jeder  von 
\W  Durchmesser ,  aber  wegen  der'  geringeren  Höhe  von  nur  232000 
Cnkikfors  Inhalt;  diese  14  ebenfalls  teleskopischen  Gasbehälter  fassen  da- 
^  fusammengenommen  die  ungeheure  Quantität  von  3^248000  Cubik- 
bis  oder  beiläufig  1000  Centner  Gas.  Diese  aus  dem  praktischen  Leben 
SBtoommenen  Bebpiele  werden  hinreichen,  von  Gröfse  und  Umfang 
kr  in  Rede  stehenden  Voirichtungen  einen  Begriff  zu  geben. 

Die  statischen  Verhältnisse  bei  der  Bewegung  der  Gasbehälter  sind 
dcht  so  Sbersehen.  Bei  dem  Füllen  wirkt  nämlich  der  Druck  des  ver- 
babgten  Wassers  gegen  das  Gewicht  der  Trommel  an  sich  und  des  ein- 

Ecfalossenen  Gases  zusammengenommen.  Da  jener  Druck  bei  weitem 
Uebergewicht  hat,  so  muss  die  Trommel  steigen.  Gesetzt  die  Trom- 
|k1  habe  40'  Durchmesser  (und  mithin  21'  Höhe),  so  beträgt  das  Ge- 
ivickt  des  Bleches  und  Gases  zusammengenommen ,  im  höchsten  Stande 
POO  ungefähr  123  Centner;  das  Volum  der  gefüllten  Trommel  würde 
ikr  7,800  Centner  Wasser  verdrängen.  Nicht  so  einfach  gestalten 
nd  die  Verhältnisse  bei  dem  Entleeren  des  Gasbehälters,  wo  es  sich 
niditblols  darum  handelt,  das  Gas  überhaupt  nach  dem  Orte  der  Con- 
Aadon  hinzuleiten,  sondern  wo  es  eben  so  sehr  darauf  ankommt,  dass 
fees  anter  eiaem  ganz  bestimmten  Druck  von,  1  bis  2  Zoll  Wasser  ge- 
idiieht,  welcher  weder  überstiegen  noch  verkürzt  werden  darf.  Denn 
oie  richtig  regulirte,  klare  und  besonders  stet  brennende  Flamme  kann 
nr  dann  erzielt  werden ,  wenn  das  Gas  dem  Brenner  unter  dem  ange- 
|d»enen  Drucke  zuströmt.  Dieser  sehr  gebieterischen  Anforderung  kann 
ibcr  leicht  genügt  werden,  wenn  man  die  Trommel  mit  so  viel 
Gewicht  beschwert,  dass  das  Sperrwasser  aufserhalb  1  bis  2  Zoll  höher 
itekt,  als  innerhalb.  Dies  hätte  nun  keine  Schwierigkeit,  aber  wie  genau 
■in  anch  zu  Anfang  die  Verhältnisse*  reguliren  mag,  so  verändern  sich 
loch  die  Umstände  mit  jedem  Zoll,  den  die  Trommel  tiefer  eintaucht,  in 
fe  Art,  dass  die  Wucht,  mit  welcher  sie  das  Gas  vor  sich  hertreibt,  un- 
»ftöHich  abnimmt,  und  zwar  um  so  viel  abnimmt,  als  die  Masse  der  be- 
reits ins  Wasser  eingesenkten  Wand  durch  das  Eintauchen  an  Gewicht 
vrrliert.  Bei  einer  Trommel  von  40'  Durchmesser  machen  10'  hoch 
Wand  nahe  30  Cubik-Fufs  Eisen  aus,  wodurch  also  auch  30  Cubik-Fufs 
Wasser  verdrängt ,  und  folglich  die  Trommel  beinahe  1000  Pfund  Ge- 
widjl  verliert. 

Man  hat  es  versucht,  diese  Abnahme  des  Gewichtes  durch  die  Kette 
n  cofflpensiren ,  welche  das  Gegengewicht  mit  der  Trommel  verbindet 
fc  tiefer  nämlich  die  Trommel  sinkt,  um  so  mehr  wickelt  sich  von  der 
K^te  ab,  und  wird  von  der  Seite  des  Gegengewichtes  auf  die  Seite  der 
Trommel  übertragen.  Ist  daher  das  Gewicht  der  Kette  so  abgeglichen, 
^  (las  jedesmal  abgewickelte  Stück  gerade  halb  so  viel  wiegt,  als  das  in 
'^iben  Zeit  verdrängte  Sperrwasser,  so  findet  allerdings  Ausgleichung 
^^t  Diese  Ausgleichung  ist  indessen  sehr  difficil  und  von  dem  Ver^ 
«Atnisse  abhängig,  in  welchem  das  spec.  Gewicht  des  Gases  zu  dem  der 
^  iteht.  Die  Quantität  Kohlengas  z.  B.,  welche  ein  gefüllter  Gasbe- 
i^  von  40^^  fasst,  wiegt  662  Pfund,  ein  gleiches  Volumen  Luf^  dagegen 
^020  Pfand.     Non  ist  aber  das  dgenthümliche  Gevricht  der  Luft  sehr 
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veränderlich  f  und  aus  diei^em  und  vielen  anderen  Gründen  die  beschnei 
bene  Conipen3atioD  uqsicher«  und  könnte  liberbaupl  nur  aicber  «ei^ 
wenn  die  Aniahl  der  im  Brennen  begriffenen  Fianiuien,  —  deren  Breo« 
neröflnungen  susaanmengenoiDoien  die  dem  Gas  gebotene  Ausflussmia- 
dang  ausmachen  —  für  eine  bestimmte  Periode«  a.  B.  (iir  die  Dauer  eioa 
Abends  unveränderlich  wäre.  Sie  Wechselt  aber  aus  natürlichen  Grao« 
den  jeden  Augenblick.  Man  bat  es  daher  voi^gezogen,  die  Reguliruai 
des  Druckes  von  dem  Gasbehälter  zu  trennen  (den  mau  mit  eiueiu  pas- 
seoden  Gewichte  niedergehen  lässt),  und  mittelst  besonderer  Appanu 
voriunehmen. 

Wir  geben  im  Folgenden  eine  Beschreibung  dieser  Einrichtnog, 
wie  sie  in  England  üblich  i&t,  wo  sie  den  Druck  zugleich  selbstthätig 
cootrolirt  und  registrirt.  Die  fragliche  Vorrichtung,  indicator  genaDot, 
ist  am  Anfang  jeder  Hauptleitung  (main-pipe)  angebracht,  deren  so  Tide 
sind,  als  Stadtdistrikte  von  der  Gasanstalt  versorgt  werden.  Dil 
Anfönge  dieser  Hauptarme  —  in  dem  Gaswerk  Peters  ^street-statisi 
z.  B.  sind  deren  acht  —  befinden  sich  sämmtlich  in  einem  besondcrea 
Saale,  der  eigens  (lir  den  erwähnten  Zweck  bestimmt  ist.  Alle  8  RBlh 
renarme,  also  auch  alle  8  Indicators  sind ,  wegen  besserer  UebersichL,  an 
einer  Wand  entlang  angeordnet.  Da,  wo  das  Gas  in  die  HaaDt« 
röhre  gerade  eintritt,  bandet  sich  ein  Federventil,  welches  als  Hau 
wirkt  und  mittelst  eines  Schlüssels  nach  dem  Belieben  des  AulW- 
hers  gestellt  werden  kann.  Durch  dieses  Ventil  muss  das  Gas  passirefl, 
ehe  es  durch  den  kurzen  senkrechten  Arm  nach  dem  Indicator  und  d»rcl 
die  fortlaufende  Strafsenleitung  nach  der  Stadt  gelangt.  Folglich  mmi 
der  Druck  im  Indicator  stets  derselbe  sejn,  als  in  der  StrafsenleituDg.  Ifl 
dem  Kopfe  des  Rohres  ist  eine  gasbehälterartige  Vorrichtung  angebracH 
deren  Trommel  auf  der  Verlängerung  ihrer  Axe  mit  einen  senkrechte! 
Stab  als  Index  versehen  ist;  aus  dem  Stande  dieses  Stabes,  der  mit  den 
wachsenden  Drucke  steigt,  mit  abnehmendem  Drudce  (alh,  erkennt  maa 
also  die  jedesmalige  Höhe  desselben. 

£s  ist  nun  leicht  einzusehen,  dass  der  Druck,  wenn  auch  in  der 
Gasanstalt  die  Umstände  gleich  bleiben,  doch  unaufliörlich  von  den  Coo* 
sumenten  außerhalb  verändert  wird.  Denn  in  dem  Maafse,  als  mit  dem 
vorrückenden  Abend  mehr  und  mehr  Brenner  gelöscht  werden,  mass 
auch  der  Druck  steigen.  Gesetzt,  die  HäUle  der  Brenner  sej  in  einer 
späten  Abendstunde  bereits  gelöscht ,  so  hat  nun  das  Gas  nur  halb  so 
viel  AusflussÖflfnungen,  und  wird  folglich  unter  doppeltem  Druck,  also 
auch  vermehrter  Schnelligkeit  aus  den  noch  offenen  Brennern  ströjaeoi 
was  unmöglich  geschehen  kann  ^  ohne  den  Nutzeflect  und  die  Stetigkeit 
der  Flamme  zu  beeinträchtigen.  Es  ist  also  eine  gegebene  Noth wendig* 
keit,  jeder  besonderen  Abendstunde  auch  einen  besonderen  Druck  aozu* 
passen,  den  man  denn  auch  für  jede  Anstalt  aus  der  Erfahrung  keoot 
und  ermittelt  hat« 

Bei  dem  Indicator  wird  nun  die  Zeil  mit  der  jedesmaligen  Druck- 
höbe  in  Wechselwirkung  gesetit  und  das  Resultat  aus  beiden  Facloreo 
von  dem  Apparat  selber  graphisch  su  Papier  gebracht.  Nach  MaafsgaJM 
dieser  Aufaeichnaagen  bewacht  und  leitet  ein  Aufseher  den  Gang  de& 
Indicators  (d*  i.  den  Druck  des  Gases)  welcher  mitbin  nur  selbstregistri- 
rend, 'nickt  aber  selbstreguUrend  ist.  Man  bestimmt  nämUch  nach  der 
Krfahmng  und  dem  gegebenen  Zwecke  in  Voraus  den  Weg,  den  der 
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lelbsUbütige  lodex  des  Apparates  beschreiben  soll,  und  es  ist  dann  nur 
je  Angabe  des  Aufisehers,  den  Stift,  wenn  er  von  der.  vorgezeichneten 
Ssbo  ^weicht.,  darck  entsprechende  Aendeniag  des  Druckes  wieder 
danaf  »iriickuifäbren. 

Dieser  Zw^ck  wird  folgendermaafsen  in  der  Ausführung  erreicht : 

Ein  rechteckiges  Blatt  Papier  —  man  hat  deren  für  jeden  Datum 
lorrälhig  gedruckt  —  ist  durch  parallele ,  horizontale  und  vertikale  Li- 
oien  als  Abscissen  und  Ordinaten  in  gleiche  Vierecke  getheilt;  die  Ab- 
»taode  der  horizontalen  Linien  bedeuten  die  Druckhöhe  einer  Wassersäule 
ia'lolkQy  die  der  vertikalen  bedeuten  die  Stunden.  Beide  Reihen  von 
Liflien  sind  demgemäfs  beziffert.  Jedes  Viereck  entspricht  demnach  ei- 
nem bestimmten  Drucke  der  am  linken  Rande  —  und  einer  bestimmten 
iStunde,  die  am  oberen  Bande  angeschrieben  ist  Wenn  man  also  für 
iirgend  einen  Tag  im  Jahre  die  Druckhöhen,  wie  sie  erfahrungsmäfsig  zu 
iei  Stunden  passen,  in  den  betreffenden  Vierecken  markirt,  und  die 
Harken  durch  eine  Linie  verbindet,  so  wird  diese  Linie  eine  graphische 
Voncbrift  seyn  fiir  den  Verlauf,  den  die  Drucka'nderungen  an  jenem 
Tage  nehmen  müssen.  Darnach  hat  sich  der  An&eher  zu  richten,  und 
um  ihm  dies  nnit  Sicherheit  möglich  zu  machen,  wird  diese  Vorschrift 
auf  dem  Papierblatt  mit  wirklicher  Bewegung  des  Druckes  so  zu  sagen 
ronfrootiri.  Jener  Stab  oder  Druckindex  an  der  Trommel  trägt  näm- 
Gcb  eine  Hülse  mit  Bleistift;  das  Papierblatt  aber  ist  um  einen  vertika- 
feo  C/linder  so  aufgezogen,  dass  die  Stundenlinien  mit  seiner  Axe 
parallel  laufen;  der  Cjrlinder  selber  wird  von  einem  Uhrwerk  langsam 
Bod  mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  umgedreht,  dass  in  jeder  Stunde 

ä gerade  eine  Stundencolumne  vorbeirückt.  Die  drehende  Bewegung  des 
lioders  deutet  abo  die  Zeit,  die  auf-  und  abgehende  des  Index  mit  dem 
uüft,  die  entsprechende  Druckhöhe,  zusammenwirkend  in  einer  ge- 
brochenen Bleilinie  an ,  welche  eigentlich  mit  der  im  Voraus  aufgetrage- 
nen congruent  sejn  müsste,  aber  in  der  Wirklichkeit  in  sehr  kleinen 
^Qsiackungen  rechts  und  links  darüber  hinausiittert.  Der  Aufseher 
vergleicht  also  unaufhörlich  den  Zug  der  acht  Bleistifte  mit  der  Vorschrift, 
»d  stellt  die  einzelnen  Ventile  nach  deren  Angabe. 

Die  Blitter  von  jedem  Tage  föra  game  Jahr  zusammengelegt,  bilden 
Qn  Tagebuch  über  den  Gasdruck. 

Wie  man  siebt,  erheischen  die  beschriebenen  IniUcatoren,  welche, 
*ie  gesagt,  keine  selbstregulirende  Einrichtungen  sind,  vielniehr  die  Mit- 
virkoQg  und  unausgesetzte  Aufmerksamkeit  eines  geübten  An£sehers.  Es 
ttt daher  voUkommea  begreiflich,  dass  man  sich  alle  Mühe  gegeben  hat, 
^«latoren  sn  construiren,  welche  die  Functionen  des  mitwirkenden 
^«fsehers  seihst  übernehmen.  Solche  Regulatoren  heifsen  in  England 
^^^enors.  Wir  beschränken  ans,  aus  der  Anzahl  derartiger  Erfindun- 
^y  womit  die  Patentlisten  der  letzten  Jahre  angefüllt  sind,  —  die  sich 
H^  in  der  Praxis  nur  sehr  spärlich  wieder  finden  —  nur  die  Beschrei- 
"BBg  des  Governors  von  Samuel  Clegg  hervorzuheben,  welcher  sich 
^h  linareiche  Einfachheit  auszeichnet. 
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Fig.  54. 


An  der  Stelle,  wol 
dieser  Governor  Flg.  54  ' 
angebracht   ist,    ist  <fie 
Gasleitung  a  Dterbrochen, 
und    die   beiden  Endes 
derselben  münden  ionei^ 
halb    der  Blechhaube  o, 
welche  mit  Wasser  ab- 
gesperrt und  mittelst  Ge» 
gengewicht  t  so  aa(^ 
hängt  ist,  dass  sie  frei 
spielt,     ganz     wie   die 
Trommeln    der    Gasbe- 
hälter im  Grofsen.  Wena 
nun  der  Druck  des  Gi*  • 
ses  abnimmt,  so  sinkt  na- 
türlich   die    Blechhaobe^^ 
und  mit    ihr   der  Dom 
oder  Kegel  h\   dadurdi'' 
wird  die  ÖefTnung  dreier 
und  der  Gaszufluss  Ter-, 
mehrt.     Bei  steigendem 
Drucke  findet  die  Am- 
gleich« ng  im  umgekeh^ 
ten  Sinne  Statt,  Haube 
und  Dorn  steigen,  daf 
Lumen  der  OefTnoog  t, 
wird  enger  und  dcrGai-; 
suflnss  im    entsprechen-, 
den  Grade  gemindert. 

Veriheilong  und  Fortleitnog  des  Gases. 

Das  in  den  Gasbehältern  vorräthige  Gas  wird  den  Consamenten 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Praxis  auf  zweierlei  Weise  sage- 
führt:  entweder  durch  Böhrenleitungen,  oder  in  Schläuchen  durch  Trans- 
port auf  der  Axe. 

Die  Röhren-Leitungen  sind  bei  Weitem  der  häufigere  Fa^ 
und  bestehen  in  den  Hauptästen,  welche  mit  Stadtquartieren  und  ^anieü 
Strafsen  correspondiren,  aus  gusseisernen,  bei  den  Nebenzweigen  jedoch 
für  die  einzelnen  Häuser,  aus  gezogenen  Bleiröhren.  Kupferne  Röhren 
welche  man  ebenfalls  versucht  hat,  sind  nicht  nur  sehr  kostspielig,  son- 
dern können  auch  gefa'hrlich  werden,  weil  sich  in  denselben  aus  dem 
Metalle  und  den  Bestandtheilen  des  Gases,  ein  eigenthiimlicher,  puhrer- 
förmiger  Absatz  bilde!,  der  sieb  an  der  Luft  entzündet  Bei  den  Röb- 
renleitungen  für  das  Gas  kommen  hauptsächlich  drei  Punkte:  nämlich 
die  Weite  der  Leitung,  die  Art,  wie  die  einzelnen  Stücke  verbunden  wer- 
den, und  die  nothwendigen  Absperrungen,  in  Betracht. 

Bei  dem  Durchleiten  des  Gases  durch  Röhren  findet  natürlich  eine 

Verminderung  des  Gas&tromes  durch  die  Reibung  Statt,  und  da  die  Länge 

der  Leitung  immer  gegeben  ist,  so  hängt  die  Reibung  zunächst  von  der 

Weite  der  Röhre  ab.     Es  hat  nun  viel  Missliches,  bei  zu  engen  Röhren 

*die  verminderte  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  durch  vermehrten  Druck 
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im  Gasbehälter  zu  überwinden.  £s  ist  deswegen  rathsam,  die  Leitung 
9(^  zn  erweitem,  dass  der  Ein  ßnss  der  Reibung  mehr  in  den  Hintergrund 
tritt.  Bei  der  ungeheuren  Längenausdehnung,  welche  in  gröfseren  Städ- 
ten,  wie  in  London  und  Paris ^  hunderte  von  Meilen  beträgt,  bat  nun 
sctbst  eine  geringe  Erweiterung  der  Röhren  sogleich  einen  ungeheuren 
Mehrverbrauch  an  Material  zur  Folge,  und  es  muss  der  Gasanstalt  des- 
wegen sehr  viel  daran  gelegen  sejn,  zwischen  einer  zu  geringen  und  ei- 
mar  iiberfliissigen  Weite  der  Röhren  die  richtige  Mitte  zu  hallen.  Dazu 
koonen  folgende  theoretische  Grundsätze  als  allgemeine  Anhaltspunkte 
dienen. 

Unter  der  natürlichen  Voraussetzung  eines  gleichbleibenden  Dru- 
dces  (weldier  in  der  Wiriclicbkeit  jedoch  in  gewissen  Grenzen  schwan- 
kend ist)  steht  der  Widerstand ,  welchen  der  Gasstrom  durch  die  Rei- 
hang  erfahrt,  im  umgekehrten  Yerhähnisse  mit  der  Weite  und  im  graden 
Yerhältnisse  mit  der  Wurzel  aus  der  Röhrenlänge  (/),  so  dass  die  Menge 
Ifl)  des  am  Ende  ausströmenden  Gases  mit  der  Wurzel  /  ab-  und  mit 
dem  Quadrate  des  Durchmessers  (d)  zunimmt.     Man  hat  ako  im  Allge- 

»einen  q  ==  —=..     Nach  den  darüber  gemachten  Erfahrungen,   lässt 

dne  Röhre  bei  einer  Länge  von  79  Meter,  in  der  Stunde  gerade  ^y^ 
Cuhikmeter  Gas  durch,  wenn  ihr  Duchmesser  0,025  Meter  beträgt.    Aus 

der  Gleichung  g :  —=  =  6,25  :     \  '    ■  ergiebt  sich  aber 

i  =  V    QQ-pQ^;   in  Meter.  {PrechiL)     Es  versteht  sich  von  selbst,  dass 

o8o9o 
in  der  Ausübung  nach  den  Umständen  ab-  und  zugegeben  werden  muss. 
In  gröfseren  Gasanstalten  sind  die  Röhrenleitungen  an  ihrem  Ursprünge 
aieistens  1  Fufs  weit  und  nehmen  im  Verhältniss  ihrer  Verzweigung  bis 
so  %  Fofs  etwa  ab ,  während  die  Weite  der  Bleiröhren  von  1  bis  y^ 
Zoll  wechselt. 

Die  Verbindung  der  einzelnen  Röhren,  welche  beiläufig  9 — 10 
Fafs  lang  sind,  in  einer  solchen  Leitung  ist  in  Fig.   55  veranschau- 
Fig«  55.  licht.     Der   Zwischenraum,  welcher  das 

Ende  jeder  vorhergehenden  mit  dem  er- 
weiterten Kopfe  der  folgenden  Röhre 
L  bildet,  wird  entweder  mit  in  Fett  getränk- 
tem Werg  ausgekeilt,  oder  was  gewöhn- 
lidier  ist,  mit  Blei  vergossen.  Bei  der  grofsen  Ausdehnung  der  Lei- 
toDg  hat  das  Herstellen  eines  gasdichten  Verschlusses  unüberwind- 
lidie  Schwierigkeiten,  theils  in  Folge  von  undichtem  Guss,  theils  in 
Folge  undichter  Verbindung  der  Röhren.  Gegen  den  ersteren  Fehler 
kann  man  sich  leicht ,  dusch  Probiren  der  Röhren  vor  dem  Legen 
idiiitzen,  nicht  so  gegen  den  zweiten  Mangel,  und  es  ist  die  Ausbesse- 
Tsng  der  Leitung,  welche  unaufhörlich  vorkommt,  für  die  Gasanstalten 
ooe  um  so  gröfsere  Quelle  von  Unannehmlichkeiten  und  Kosten,  als 
■ao  über  den  Ort  der  schadhaften  Stelle  (in  sofern  die  Leitung  unter 
der  Erde  liegt)  häufig  ungewiss  ist. 

Die  Bleiröhren,  welche  viel  zugänglicher  sind,  werden  durch  ein- 
bckes  Löthen  verbunden  und  dicht  erhalten. 

Undichte  Stellen  der  Leitung  sind  nicht  blols  mit  Verlust,  und 
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wegen  des  starken  Geruches  mit  Unannehmlichkeit,  sondern  auch 
mit  Ge£ahr  verknüpft,  weil  Leuchtgas  und  Luft  in  einem  gewissen  Yei^ 
hältnisse  ein  explosives  Gemenge  bilden.  Gasexplosionen  sind  jedock 
im  Vergleich  mit  der  ungeheuren  Ausdehnung  und  Verbreitung  der 
Gasbeleuchtung  verhältnissmafsig  eine  seltene  Erscheinung,  weil  in  of- 
fenen Räumen  und  Zimmern  wegen  des  Uebermaafses  von  Luft  dai 
explodirende  Mischungsrerhältniss  nicht  leicht  zu  Stande  kommt«  la 
den  Höblungen  der  Mauern  und  Decken ,  so  wie  in  den  Vertiefnogen 
derselben ,  in  welchen  die  Gasleitung  herläuft^  sind  diese  Bedtngongcn 
eher  vorbandeu,  und  kommen  solche  Explosionen  nicht  selten  vor. 

Um  das  Gas  Ton  einer  Haupt-  oder  NebenTersweigung  absperreo 
zu  können,  was  gewisser  Wechselfalle  halber,  so  unter  andern  bö 
Feuersbrünsten  unumgänglich  nothwendig  ist,  sind  an  leicht  zugängli- 
chen Stellen  derselben  geeignete  Vorkehrungen  nöthig.  Diese  nai 
entweder  grofse  Hähne  von  gewöhnlicher  Einrichtung,   oder  eine  Art 

hjdraulischer  Ventile,  Fig.56.DieTroii« 
mel  d  wird  durch  die  Gewithte  p  n.  fh 
balancirt;  wenn  daher  das  Gewicht^ 
ausgehängt  wird,  so  senkt  sich  M 
Trommel  d  soweit,  dass  die  Scheide- 
wand e  unter  den  Wasserspiegel  n  in 
dem  Gefäfse  c  taucht.  Alsdann  ist  £e 
Comnranication  zwischen  a  und  //  «h 
terbrochen. 

Die  Gasanstalten  und  ihre  Abneb- 
mer     berechnen     sich     entweder    it. 
Bausch    und  Bogen  nach   Anzahl  und 
Beschaffenheit    der  Flammen ,  oder  sit 
pflegen  sich  einander  das  Gas  dem  Vo- 
lum  nach    zuzumessen.      Die   Vorrich- 
tungen, womit  dieses  geschieht,  die  Gasmesser  sind  entweder  sogenannte 
trockne  oder  h  jdraulische.    Zu  den  letzteren  gehört  die  so  häu- 
fig benutzte  und  vielfach  verbreitete  sog.  Gasuhr,  Fig.  57  und  68.  Si> 
Fig.  57.  Fig.  58. 


ist  im  Wesentlichen  dieselbe  Einrichtung,  wie  sie  bereits  oben  S.  369 
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bei  der  Controle  des  Betriebes  beschrieben  wurde.  In  einem  Gehänse 
M  über  die  Hfilfte  mit  Wasser  gefüllt,  dreht  sich  die  Trommel  dd^ 
darch  4  krumme  Zwischenwände  in  eben  so  viel  Kammern  a^a^a** 
«nd  i^*'  abgeiheilt  Der  InhaU  jeder  einzelnen  Kammer  ist  an  der 
▼orderen  und  hinteren  Seite  durch  die  ebenen  Boden  der  Trommel  d^ 
▼DO  oben  durch  die  krumme  Scheidewand ,  und  von  unten  durch  den 
Wasserspiegel  geschlossen.  Gegen  die  Mitte  hin  biegen  sich  jene 
Scheidewände  tu  dem  Räume  i  zusammen  und  bilden  dort  Spalten  zum 
Debertntt  des  Gases  aus  einer  Kammer  in  die  folgende,  sowie  ähnliche 
Spalten  //,  an  der  Peripherie  der  Trommel  J,  den  Austritt  desselben 
vermitteln.  Das  Eintrittsrohr  g  des  Gases  ist  an  der  Rückwand  von  b 
eiagelassen,  tritt  durch  eine  (unter  Wasser)  befindliche  OefTnung  in  d 
ein  und  einige  Zoll  in  i  vor,  um  sich  dort  bis  über  den  Wasserspiegel 
fn  die  gerade  darüber  befindliche  Kammer ,  hier  a)  aufzubiegen.  An 
dem  Knie  von  g  ist  der  eine  Zapfen  r  der  Trommel  d  eingelassen,  der 
sich  unmittelbar  davor  in  dem  Stab  u  dreht.  Der  letztere  (u)  ist  an 
swei  Punkten  in  i  (also  an  d  selbst)  befestigt.  Der  Stift  q^  in  der 
Binterwand  von  if,  ist  der  gegenüberstehende  Zapfen;  er  geht  durch 
eine  OefTnung  in  &  —  deren  Wasserverschluss  aus  der  Abbildung  her- 
vorgeht —  und  trägt  das  Zahnrad  o,  welches  durch  Triebe  die  Bewe- 
goftg  eines  Zeigers  vor  einem  Zifferblatt  vor  d  dergestalt  vermittelt, 
dass  jeder  zurückgelegte  Theilstrich  eine  oder  zehn  etc  Umdrehungen 
«od  mithin  die  Quantität  des  durchgegangenen  Gases  in  C.-Fufsen  an- 
hiebt. Es  ist  klar,  dass  die  Angaben  einer  solchen  Gasuhr  bei  ver- 
xbiedenen  Temperaturen  ungleiche  Werthe  besitzen ;  sie  müssen  des- 
wegen vorzüglich  so  aufgestellt  werden,  dass  sie  möglichst  wenig  dem 
Tcnperaturwechsel  ausgesetzt  sind. 

Unter  den  trockenen  Gasmessern  ist  der  von  S.  Cleg^g  am  be- 
kanntesten und  am  meisten  gebraucht  worden.  Von  dem  Principe  dieser 
Einrichtung  giebt  die  Fig.  59  a  und  b  (folg.  Seite)  einen  deutlichen  Begriff. 
Das  Gas  tritt  durch  das  Rohr  A  ein,  circulirt  zwischen  den  doppelten 
Wänden  des  GefäCses  B  und  gelangt  theilweise,  ehe  es  den  Gasmesser 
Terlässt,  in  den  oberen  TheiT  von  C,  um  bei  c  in  das  Innere  aus- 
taströmen,  während  der  Rest  durch  Oeffnung  der  krummen  Wand  des 
Aufsatzes  E  eintritt.  Derjenige  Theil,  welcher  die  Bewegung  hervor- 
linogt,  durch  wdlche  da;%  Gas  gemessen  wird,  sind  die  beiden  Gefafse 
F:  sie  sind  kurze«  an  beiden  Enden  zugeschmolzene  Glasröhren,  die 
laan  vorher  nach  Art  der  Libellen  zur  Hälfte  mit  Weingeist  gefüllt 
Qod  luftleer  gemacht  hat.  Die  beiden  Gefafse  communiciren  durch  das 
Rokr  d^  und  sind  in  der  Mitte  derselben  mittelst  eines  langen  Stabes 
nit  dem  Gegengewicht  /  in  Verbindung  gesetzt ,  und  zwar  so ,  dass 
Gefafse  und  Gegengewicht  ein  um  den  Mittelpunkt  e  drehbares  Sjstem 
bilden.  Bei  a  wird  eine  kleine  Gasflamme  unterhalten,  welche  den 
Gttstrom  im  Innern  von  C  auf  eine  bestimmte  Temperatur  erhitzt. 
Dieser  warme  Gasstrom,  trifft  bei  seinem  Austritte  c  dasjenige  von  den 
GefaTsen  f^  welches  gerade  am  tiefsten  steht.  Es  wird  sich  in  demsel  - 
ko  nLsbald  Dampf  erzeugen,  welcher,  auf  die  Oberfläche  des  Alkohols 
<inickend,  diesen  hinüber  in  das  andere  GefaTs  pumpt.  Diesem  wird 
duhirch  sogleich  «las  Uebergewicht  ertheilt,  wodurch  es  sinkt,  und  die 
Stelle  des  vorhergehenden  einnimmt.  So  geht  das  Spiel  ununterbro- 
chen fort  mit  oscillirender  Bewegung,  so  lange  als  der  Gasstrom  bei  a 
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brennt.     Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Glasgeförse  F  oscillirai, 
Fig.  59  a.  Fig.  59  b. 


ist  abhängig  von  der  ihnen  zugefiihrten  Wärme,  nnd  folglich  propor* 
tional  der  Quantität  Gas,  welche  ihnen  diese  Wärme  zuführt.  Da  oon 
die  Menge  Gas,  welche  aus  c  ausströmt,  ein  bestimmter  Bruchtbeil  der 
gesammten  Gasmenge  ist,  welche  den  Gasmesser  durchströmt ,  so  wer- 
den jene  Oscillationen  auch  dieses  Gasquantum  anzeigen ,  was  dorcii 
eine  Zahnräderverbindung  mittelst  der  drei  Zeiger  geschieht 

Diese,  sowie  die  ähnlichen  Gasmesser  anderer  Constructioneo  ha- 
ben in  der  Regel  die  Form  von  Uhren ,  deren  ZifTerblatttheilung  al»o 
C.-Fufse  bedeutet,  und  werden  innerhalb  der  BleirÖhrenleituog  auf- 
gestellt,  welche  einem  Consumenten  entspricht.  Darum  ist  es  auch  ein 
Haupterforderniss,  dass  sie  möglichst  wenig  Kaum  einnehmen.  In  die- 
ser Beziehung  zeichnet  sich  der  C 1  egg ^ sehe  sehr  vortheilbaft  aus: 
denn  die  vorstehende  Abbildung  ist  die  halbe  natürliche  Gröfse  eines 
solchen  für  3  Flammen. 

Das  transportable  Leuchtgas. 

Die  Verlheilung  des  Gases  durch  Röbrenleitungen  ist  durch  An- 
lagecapital  und  Unterhaltung  gleich  kostspielig,  und  dabei  mit  grofsen 
Unbequemlichkeiten  verknüpft,  welche  zur  Erfindung  des  transportablen 
Leuchtgases  die  Veranlassung  gegeben  haben.  Diese  Methode  der  Vcr- 
theilung,  bei  welcher  die  Leitung  innerhalb  der  Häuser  dieselbe  bleibt, 
und  nur  die  grofse  oder  Hauptleitung  auf  der  Strafse  umgangen  wird, 
ist  zuerst  von  Houzeau-Muiron  in  Rheims,  siehe S.  368,  eingefubrt 
worden,    und  hat  sich  von  da  aus  nach  Amiens,  Ronen,  Paris  etc. 
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fcrbreitet  Bei  diesem  System  existirt  zwischen  dem  Orte  der  Con- 
nmtion  und  den  Behältern  der  Gasanstalt  keinerlei  Communication. 
Ib  jedem  Hause  befindet  sich  irgendwo  im  Erdgeschoss,  oder  im  Kel- 
ler eiD  kleiner  Gasbehälter  aus  Zinkblech  in  einem  höhernen  mit  Was- 
jer  gefüllten  Bottich ;  daraus  werden  die  Brenner  der  verschiedenen 
Tbeile  und  Stockwerke  des  Hauses  gespeist  In  diese  Behälter  wird 
hi  Gas  aus  der  Anstalt  mittelst  Karren  transportirt,  welche 
idoD  Ton  weitem  durch  das  Missverhältniss  ihres  sehr  kleinen  Ge- 
itells  mit  dem  grofsen  Umfange  des  darauf  ruhenden  Theiles  auffallen. 
Auf  dem  Gestell  ruht  nämlich  ein  grofser  Kasten  von  leichtem  Blech, 
worin  sich  ein  Schlauch  von  der  nämlichen  Form  aus  gasdichtem,  ge- 
jfraisstem  Zeuge  befindet.  In  dem  Mundstücke  dieses  Schlauches  ist  ein 
|Taitil  eingelassen,  welches  sich  beim  Füllen  und  Entleeren  durch  das 
llinscbrauben  der  dazu  nöthigen  Rohre  von  selbst,  und  zwar  nach  in- 
len  ofliaet«  Inzwischen  wird  es  durch  den  Druck  des  Gases  selbst  ge- 
ichlossen  gehalten.  Das  hintere  und  das  vordere  Ende  des  Schlauches 
imd  zwei  steife  Böden ,  mittelst  welcher  er  leicht  zusammengedrückt 
werden  kann.  Der  zusammengedrückte  Schlauch  virird  zuerst  mit  dem 
Gasbehälter  der  Anstalt  mittelst  einer  vor  das  Ventil  geschraubten  Röhre 
m  Verbindung  gesetzt,  wobei  es  sich  füllt.  Alsdann  fährt  man  ihn 
Tor  das  zu  versorgende  Haus,  verbindet  ihn  mittelst  eines  in  derselben 
WeiK  angebrachten  biegsamen  Rohres  mit  dem  kleinen  Gasbehälter, 
ond  treibt  das  Gas  durch  Zusammendrücken  des  Schlauches  in  diesen 
luein.  Ein  solcher  Schlauch  fasst  200—1000  C.-F.  Gas.  Die  Me- 
tiiode,  das  Gas  in  Schläuchen  zu  transportiren,  kann  niemals  im  bedeu- 
tenden Umfange  gebraucht  werden ,  und  wird  noch  viel  weniger  die 
Köbrenleitung  je  verdrängen,  weil  sie  für  die  Strafsenbeleucbtung  nicht 
anwendbar  ist.  Da,  wo  man  aber  die  Strafsenbeleucbtung  mittelst  Gas 
kwerkstelligt,  wird  es  immer  einfacher  sejn,  die  Nebenleitung  in  den 
Bausem  mit  der  Hauptleitung  in  den  Strafsen  zu  verbinden« 

Die  Gasbrenner. 

Um  mittelst  des  Gases  einen  gegebenen  Raum  zu  erleuchten ,  hat 
man  nur  nöthig,  aus  einer'  Oeffnung  der  bleiernen  Leitung  das  Gas  aus- 
strömen zu  lassen.  Es  wird  sich  sogleich  eine  Flamme  bilden,  aber  die 
Beschaffenheit  dieser  Flamme,  ihre  Gestalt,  ihre  Reinheit,  die  Intensi- 
tät ihres  lichtes,  mithin  der  ökonomische  Yortheil  der  ganzen  Gasbe- 
leochtnng  ist  durchaus  von  den  Umständen  abhängig,  unter  denen  das 
Gas  ausströmt  Schon  die  gemeine  Lebenserfahrung  lehrt,  welche 
^eme  eintreten  können.  Entströmt  das  Gas  der  offenen  Mündung 
eines  Bleirohres  von  der  üblichen  Weite  (zwei  bis  drei  Linien) ,  so 
entsteht  eine  sehr  grofse  flackernde^  federbuschartige  Flamme,  welche 
»tark  raucht  und  an  die  Umgebung  Rufs  absetzt.  Entströmt  das  Gas 
10  Gegentheil  einer  sehr  feinen  Oeffnung,  und  langsam,  so  erhält  man 
One  sehr  kleine,  vollkommen  stete,  aber  bläuliche  Flamme,  welche  nicht 
^'e  geringste  Spur  von  Rufs  zeigt.  In  beiden  Fällen  ist  die  Lichtent- 
Wickelung  bei  weitem  unter  derjenigen,  zu  welcher  das  Gas  unter 
gDDstigen  Umständen  fähig  ist.  Es  ist  eine  ebenso  gemeine,  und  nicht 
iBuder  feststehende  Erfahrung ,  dass  aus  ein  und  derselben  Oeffnung 
Flammen  von  der  allerverschiedensten  Beschaffenheit  erhaken  werden, 
welche  zwischen  den  beiden  Extremen  irgend  möglich  sind ,  wenn  man 
^e  Quantität  des  Gases  verändert,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aus- 
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strömt.  Am  meisten  wird  sich  diese  Verscliiedenheit  in  der  Leuclit 
kraft  der  Flamme  und  In  ihrer  Stetigkeit  knnd  geben. 

Es  hat  keine  Schwierigkeiten,  diese  Erfahrnngen  in  richtiger  Wetu 
EU  deuten;  denn  man  sieht  leicht,  dass  die  beiden  Hanpteigenscfasfteil 
einer  brauchbaren  Flamme,  ihre  möglichst  hohe  Lichtinten$ilSI 
und  ihre  Stetigkeit  theils  von  der  Quantität  des  Gases,  welche  ii 
der  Zeiteinheit  mr  Verbrennung  kommt,  theils  von  der  Geschwind!^ 
keit  des  verbrennenden  Gasstromes,  also  xusammengenommen  von  Atm 
Drucke  abhäfngen,  unter  welchem  das  Gas  ausströmt.  Nur  unter  eiaa 
richtig  regulirten  Atesflussgesch windigkeit  wird  die  Flamme  weder  m* 
fsen  noch  blau  brennen,  sondern  die  richtige  Mitte  einer  stetigen ,  kla- 
ren Lichtentwickelung  halten.  Die  erwähnten  Erscheinungen  bei  dei 
Flamme,  sowie  sie  sich  der  Beobachtung  darstellen,  lassen  sieb  auf  iwa 
Grundursachen  zurückfuhren,  welche  durch  den  Druck  rermitttelt  wer* 
den.  So  gewiss  nämlich  die  Licbtentwickeinng  einer  Flamme  auf  dcf 
successiven  Verbrennung  des  Wasser-  und  des  Kohlenstoffes  beruht,  m 
gewiss  kann  die  höchste  Lichtentwickelung  nur  dann  Statt  finden,  wefl 
die  Gasmenge,  welche  rar  Verbrennung  gebracht  virird,  und  die  xostrS* 
mende  Luft,  welche  in  derselben  Zeit  bei  diesem  Verbrennungsacte  mil* 
wirkt,  lu  einander  genau  in  dem  richtigen  Verhältnisse  stehen,  lil 
der  Gasstrom  zu  mächtig,  so  fehlt  .es  an  Luft,  und  ein  Tbeil  des  Kohtea- 
stoffes  wird  unverbrannt  als  Rufs  entweichen ;  ist  der  Gas&trom  fo 
schwach,  so  bekommt  die  zuströmende  Luft  das  Uebergewicht ,  di^ 
Kohlenstofftheilchen  verbrennen  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Wasserstoff^ 
und  es  entsteht  eine  Flamme,  welche  die  Farbe  des  verbrennendfll 
Kohlenozjds  hat.  Derselbe  Umstand  tritt  ein,  wenn  sieb  der  Gasstron 
vor  seinem  Verbrennen  mit  Luft  mischt,  weil  alsdann  sowohl  die  Vfii* 
serstoff-  als  Kohlenstoff- Atome  hinreichend  von  Sauerstoff  umgebe» 
sind,  um  gleichzeitig  zu  verbrennen. 

Die  zweite  Grundursache,  von  welcher  zumeist  die  Stetigkeit  der 
Flamme  abhängt,  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  der  der  Gasstrom  aas  der 
ihm  gebotenen  Mündung  austritt.  Wenn  diese  Geschwindigkeit  eioea 
gewissen  Grad  übergteigl,  so  entsteht  eine  zu  rasche  Bewegung  derje- 
nigen Luftschicht,  in  welche  sich  der  Gas&trom  ergiefst;  die  k 
senkrechter  Richtung  emporgerisseoen  Luftthei^e  werden  jeden  Monfirt 
durch  andere  ersetzt,  welche  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  der 
Seite  herbeistürzf»,  und  es  wird  in  dem  Resultate  gerade  so  sejn^  ah 
wenn  der  Gasstrom  von  einem  zu  starken  Luftzug  getroffen  wird:  die 
RegelmäCsigkeit  der  Strömung  gebt  verloren ,  die  Flamme  muss  notb- 
vrendig  entweder  verlöschen,  oder  doch  flackernd  und  zugleich  rarucbead 
ausfallen,  weil  vermöge  der  zu  starken  Abkühlung  (welche  eine  ändert 
Folge  davo»  ist)  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  der  Verbrennung  eflt" 
geht.  — 

Man  begrcfft  leicht,  dass«  wenn  das  Gas  von  der  Anstalt  aus  aveb 
noch  so  gut  regulirt  wird,  und  in  den  letxten  Zweigen  der  Leitoa^, 
auch  unter  einem  so  gleichbleibenden  Druck  ankommt,  als  iftn  dk  Ao« 
stalt  möglicher  Weise  geben  kann,  dieser  Dtuck,  aus  leicht  zu  errt" 
tbenden  Gründen  so  empfindliehen  Be<fingvngen  gegenüber ,  viel  tn 
schwankend  ist. 

Kininal  sind  die  Brenner,  so  heifsen  die  Münduf^en,  aus  wei' 
eben  man  da«  Gas  zur  Bildung  der  Flamme  ausströmen  labst,  für  ver- 
schiedene Beienchtungszwecke  verschieden  eingerichtet,  und  erherscben 
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ebe  sehr  ungleiche  Gasmenge.  Ferner  sind  die  Brenner,  wenn  sie 
fonsl  auch  gleich  wären,  in  sehr  verschiedener  Entfernung  von  der 
Gaoflstalt  und  empfangen  mithin  das  Gas  unter  sehr  verschiedener 
ReüioDg.  Endlich  drittens  unterliegt  die  Anzahl  der  mit  einer  Gasan- 
slih  virrbundenen  und  gleichzeitig  brennenden  Flammen  einem  unauf- 
korlichtn  Wechsel.  Gesetzt  nun,  es  sejen  zu  irgend  einem  Zeitpunkte 
1000  Flammen  im  Gange,  und  der  allgemeine  Druck,  unter  welchem 
iu  Gas  zoströmt,'  gerade  der  richtige ,  so  wird  dieses  Yerhältniss  von 
iem  Augenblicke  aufhören,  in  welchem  es  dem  Gonsumenten  einfallt 
(was  ganz  in  ihrem  Belieben  steht  und  stehen  muss),  eine  Anzahl  dieser 
Flammen  zu  löschen.  Denn  es  ist  einleuchtend ,  dass  das  Gas ,  wenn 
I.B.  500  Brenner  gelöscht  sind,  aus  den  übrigen  500  Brennern  mit  ver- 
doppelter Geschwindigkeit  ausströmen  wird. 

Ans  allen  diesen  Gründen  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  die  ge- 
aaooten  Ungleichheiten  und  UnregelmäTsigkeiten  durch  eine  passende 
SteUoDg  des  Hahnes  zu  corrigiren,  welchier  unmittelbar  vor  jedem 
Bminer  schon  deswegen  angebracht  seyn  muss,  damit  man  das  Gas 
ttcb  Belieben  absperren  kann.  Die  Geschwindigkeit  des  brennenden 
Gasstromes  ist  daher  in  der  Wirklichkeit  das  unmittelbare  Product  aus 
fcr  Gasmenge,  welche  durch  die  jedesmalige  Stellung  des  Hahnes  zu- 
gehuen  wird,  und  der  Weite  der  Brennermündung. 

Die  Brenner  selbst,  welches  auch   ihre  sonstige  Einrichtung  sejn 

nag,  sind  mit  dem  Sperrhahne  verbundene  messingene  Ansätze ,  die  je 

oaHi  den    Umständen    in    einen    Knopf  oder  eine  Schlussplatte  von 

I  Sdiiniedeeisen  ausgehen,  in  welche   die  Ausflussmündungen  eingebohrt 

I  nad.    Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  die  Weite  dieser  Bohrun- 

I  po  nach  der  Qualität  des  Gases  verschieden,  und  zwar  um  so  grö fser 

I  KjD  muss,  je  geringer  die  Leuchtkraft,  und  um  so  kleiner,  je  grö  fser 

teeist 

Verschiedene,  gleich  gut  regulirte  Flammen,  geben  übrigens  je 

BKh  ihrer  Gestalt,  einen  verschiedenen    Nutzeffect.     Dieser  Umstand, 

nd  die    Verschiedenheit    des    Zweckes    und     Bedürfnisses    der    Be- 

\  lezdttiing,  haben  die  Erfindung  einer  Reihe  von  Brennereinrichtungen 

I  Tcraolasst,  von  welchen   hauptsächlich  die  folgenden    in    der    grofsen 

Praxis  Eingang  gefunden  hahen. 

Der  einfache  Strahl. 

I        Wenn  der  Brenner  eine  einfache,  senkrecht  aufgebogene,  messin- 

;  geoe  Röhre  bildet,  und  in  das  eiserne  Ende  eine  einfache  gerade  Oeff- 

Boog  in  der  Richtung  der  Axe  gebohrt  wird,  ungefähr  von  der  Dicke 

'  ttoer  Schweinsborste,  so  entsteht  der  einfache  Strahl,  eine  lange  kegel- 

formlne  Flamme,   welche    im   Verhältniss  zu  ihrer  Höhe  sehr  schmal 

ut,  und  einen  kreisförmigen  Querschnitt  hat.     Dieser  Querschnitt  ist 

tt  der  Basis  sehr  klein ,  erweitert  sich    allmälig  bis  in  die  Mitte ,  und 

oau  nach  oben  in  ähnlichem  Verhältnisse  ab,  bis  er  in  die  Spitze  zu 

ciBem  Punkte  zusammenschwindet,  Fig.  60  (folgende  Seite).     Wie  die 

Erfatrong  gelehrt  hat,  so  ist  bei  Kohlengas  ^^  Zoll,  bei  Oelgas  und 

^assoTten  von    ähnlicher   Leuchtkraft   y^  Zoll  die  passendste  Weite 

fir  die  Bohrung.     Auf  diese  Weise  erhält  man  bei  passender  Stellung 

I  ^  Hahnes  sehr  leicht  eine  blendend weifse ,    und   vollkommen    stete 

i  ^mme,  deren  Nutzeffect  jedoch  durch  ihre  Gestalt  merklich  beein- 

tnicbtigt  wird.      Der    kreisförmige    Querschnitt    ist    nämlich    gerade 

Htndwörtetbuch  der  Chciiiie.     Bd.  III.  25 
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Fig.  60. 


Fig.  62 
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derjenige,  der  mit  dem  groCiten  Inhalt  den  gering« 
sten  Umfang  verbindet.  Daher  kommt  es  dcno^ 
dass  die  Kohlentheilchen ,  welche  in  den  äufsereri 
Schichten  der  Flamme  schweben,  tn  einem  gewii^ 
sen  Theile  das  Licht  avffangen ,  welches  too  dei 
mehr  im  Innern  befindlichen  Kohlentheilchen  tarn 
geht ,  oder  dass  mit  anderen  Worten  wegen  da 
Undnrchsichtigkeit  der  Flanune  (welche  in  dd 
Natnr  der  Sacne  liegt,  nnd  mit  der  LichtinteniHi 
in  geradem  Verhältnisse  steht)  ein  grofser  Thal 
des  im  Innern  entwickelten  Lichtes  von  den  ävOw- 
ren  Schichten  der  Flamme  absorbirt  wird. 

Dieser  Uebelstand  wird  natürlich  bedentod 
gehoben,  wenn  man  die  Flamme  abplattet,  und  ik 
eine  flache  Gestalt  giebt,  wodurch  sie  im  Yerhsüfc- 
nisse  su  ihrem  Inhalte  mehr  Oberfläche  bekommt. 
Dadurch,  dass  man  den  Gasstrom ,  statt  ans  aner 
runden  Oeffnung,  aus  einem  engen  Schlits  in  ds^ 
Fläche  der  Schlussplatte  des  Brenners  ausströme» 
lässt,  kann  der  Zweck  der  Abplattung  nicht  e^ 
reicht  werden ,  weil  sich  der  Gasstrom  1  oder  2 
Linien  über  seinen  Ursprung  sogleich  wieder 
abrundet  Dies  geschieht  jedoch  auf  eine  simi- 
reiche  Art  und  vollständig  mittelst  der  sog» 
Fischschwansbrenner  (fish-tail).  In  der 
eisernen  Platte  a,  welche  das  hohle  Ende  des 
Brenners,  Fig.  61,  schliefst«  sind  zwei  runde,  unter 
einem  gewissen  Winkel  geneigte  Oeffnungen  ein- 
gebohrt Beide  Oeffnungen  divergiren  nach  inneo, 
und  schneiden  sich  bei  ihrem  Austritte  genau  ii 
FV  ß1  ^^^  Ebene,  welchg  die  äufsere 
'»S-  Ol-  Oberfläche  der  SchlusspUtte  M- 
det,  oder  vielmehr  in  einer  klei- 
nen  halbrunden  Vertiefung,  wel- 
che  in  derselben  angebracht  ist 
Auf  diese  Art  werden  ursprüng- 
lich Ewei  einfache  Strahlen  toq 
gleicher  Stärke  gebildet,  welche 
sich  unmittelbar  bei  ihrem  Ans- 
tritte  unter  jenem  Winkel  tref- 
fen. Dadurch  entsteht  nadi 
dem  Gesetze  des  Ausflusses  der  Fliissig' 
keiten  eine  Vereinigung  und  zugleich 
eine  Abplattung  beider  Strahlen,  welche 
quer  auf  die  Äsen  der  beiden  Strome 
gerichtet  ist  Wie  man  aus  der  Fig.  62. 
ersieht,  enUpricht  der  Name  vollkommen 
der  GesUlt  dieser  Flamme.  Sie  hat  an 
den  beiden  Rändern  die  gröfste  Hohe 
und  Dicke,  welche  beide  nach  der  Mitte 
zu  abnehmen. 
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Der  Fledefmansflügel 

ist  ebeofalls  eine  flache  Flamme,  welche  schon  mehr  Gegenstand  der 
Laxusheleachtang  ist.  Der  Brenner  dieser  Flamme  geht  in  einen 
nindlichen,  hohlen  Knopf  aas,  in  welchem  änfserlich  der  durch  ei- 
aeo  Einschnitt  oder  Schliti  gerade  in  «der  Mitte  gespalten  ist.  Es  cnt- 
siebt  dadurch  eine  Flamme  von  der  Gestalt  eines  Psjche  -  Flügels, 
%  63. 


Der    Argand'sche   Brenner. 

Die  Flammen  der  vorhergehenden  Brenner  werden  ohne  Ausnahme 
»il  einem  einfachen   Luftstrome  gespeist.     Das  nämliche  Princip,  wel- 
dkes  Ami' Argand   1789   für  die  Oellampen  eingeführt  hat,  la'sst  sich 
Fig.  65.  noch  viel  leichter  und  einfacher  auf  Gas 

anwenden.  Die  Flamme  des  argandi- 
sehen  Gasbrenners  hat  dabei  dieselbe  röh- 
renartige Form.  Das  Gas  tritt  aus  dem 
Brennerrohr  «  Fig.  64  u.  65  in  einen  hohlen 
Ring  a,  welcher  oben  mittelst  einer  ring- 
förmigen Eisenplatte  b  geschlossen  ist. 
In  dieser  Platte  befindet  sich  eine  Anzahl 
feiner  Oeffnungen  im  Kreise  und  in  glei- 
chem Abstände  geordnet.  Die  Gallerie  c 
trägt    das    Zugglas   d.     Nach    der  Erfah- 

25  • 
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rung  müssen  diese  Bohrungen,  wenn  ein  gehöriger  Effect  eintreten  soll 
für  Kohirngas  y^  Zoll ,  für  Oelgas  y^  Zoll  Durchmesser  haben,  vod 
wenn  die  einzelnen  Strahlen  gehörig  zusammen fliefsen  sollen,  bei  Koli* 
lengas  Vs  ^o^N  ^^^  ^^i  Oelgas  y^  Zoll  von  einander  abstehen.  Weu 
die  Flamme  recht  gleich  und  frei  von  rauchenden  Spitzen  sejn  soll ,  n 
müssen  die  einzelnen  Oeffnungen  so  genau  als  möglich  von  gleichen 
Durchmesser  gebohrt  werden.  Zuweilen  läsM  man  das  Gasleitnogsrok 
in  einiger  Entfernung  über  der  Flamme  einige  Windungen  macbea. 
wodurch  der  Gasstrom  vor  seinem  Austritt  auf  einen  gewissen  GnJ 
erhitzt  und  eine  weifsere  Flamme  hervorgebracht  wird.  Der  sog.  Ba< 
debrenne  r,  eine  nach  demPrincip  der  Fr  es  nel' sehen  Leuchtthnmi- 
lampen  von  Gurnej  angegebene  Einrichtung  sind  nichts  weiter,  aL 
eine  Ineinanderschachtelung  mehrerer  Argand'scher  Brenner.  Zwd, 
drei,  selbst  mehrere  solcher  hohler  Röhrenringe,  von  denen  jeder  in 
der  oberen  Seite  mit  einem  Kranze  von  Bohrungen  versehen  ist^ 
sitzen  gemeinschaftlich  auf  dem  horizontalen  Ende  der  Gasleitung,  nnd 
zwar  jeder  innere  um  einige  Linien  höher,  als  der  äufsere.  Dadordl 
entstehen  concentrische  Bingflammen  von  einer  sehr  bedeutenden  Wi^ 
kung.  Einen  ähnlichen^  noch  gröfseren  Effect  geben  die  aus  flachea 
Flammen  combinirten  Brenner.  Bei  diesen  sind  die  concentriscba 
hohlen  Ringe  so  eingerichtet,  dass  sie  nicht  eine  einzige  runde  Fbrnme, 
sondern  vielmehr  einen  Ring  aus  12 — 24  flachen  Flammen  bildea 
Der  Bude-  und  der  letztere  Brenner  dienen  natürlich  nur  fiir  gewisse 
Fälle,  welche  es  wünschenswerth  machen,  die  Beleuchtung  zu  centrali- 
siren,  z.  B.  für  öffentliche  Plätze  etc. 

Comprimirtes  Leuchtgas. 

Ein  wesentlicher  Mangel  des  Gaslichtes,  in  welcher  Beiiebufif  et 
gegen  die  geringste  Kerze  zurücksteht,  liegt  in  der  Noth wendigkeit, 
dass  dasselbe  an  die  Leitung  fixirt  ist,  und  folglich  nicht  umbergetra- 
gen  werden  kann.  Die  nahe  liegende  Idee,  so  viel  Gas,  als  ein  Bren- 
ner je  abendlich  verbraucht,  in  eiuen  mit  dem  Brenner  verbundenen 
Behälter  zusammenzupressen  ist  längst,  aber  mit  wenig  Erfolg  versndrt 
worden.  Man  hatte  zu  diesem  Versuche  das  Gas  aus  Oel  oder  Fett 
angewandt,  weil  es  beinahe  die  doppelte  Leuchtkraft  besitzt,  und  man 
folglich  mit  einem  halben  Maafstheile  davon  ebenso  weit  reicht,  als  mit 
einem  ganzen  Theile  Kohlengas.  Geht  man  davon  aus,  dass  ein  einfa* 
eher  Brenner  1  C.-F.  Oelgas  in  der  Stunde,  also  an  einem  Abend  ni6 
Stunden,  wenn  es  nicht  zu  knapp  ausfallen  soll,  wenigstens  8  C.-F. 
braucht,  und  dass  der  Fufs  einer  Lampe  nicht  wohl  geräumiger  als  V« 
G.-F.  gemacht  werden  kann,  so  ist  klar,  dass  das  Gas  beiläufig  in  dem 
Verhältnisse  von  8:^/4,  d.  i.  auf  y^j  seines  Volums  zusammengedrückt 
werden  muss,  und  in  diesem  Zustande  einen  Druck  von  32  Atmo&pbä- 
ren  ausübt.  Dieser  Druck  ist  nicht  ohne  Gefahr,  er  vermindert  die 
Leuchtfähigkeit,  weil  ein  Theil  der  dampfförmigen  Kohlenwasserstoffe 
sich  verdichtet,  S.  359,  die  doch  wesentlich  zur  Güte  des  Gases  bei- 
tragen, und  macht  endlich  sehr  bedeutende  Schwierigkeiten  bei  derRe- 
gulirung  des  Gaszuflusses  zu  dem  Brenner,  um  so  mehr,  weil  dieser 
Druck  im  Laufe  des  Abends  wegen  der  Consumtion  ununterbrochen 
abnimmt.  Der  Gebrauch  dieses  comprimirten  Leuchtgases  ist  des- 
halb nur  ein  vorübergehender  gewesen. 


Gasbeleuchluiig. 
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Die  Leuchtkraft  des  Gases  und  sein  Nutzeffect  als 
Beleuchtungsmittel. 

Es  muss  von  vornherein  herorgehoben  werden,  dass  die  Beleuch- 
taag  mit  Gas  alle^  anderen  Beleuchtungsmethoden  in  einer  Rücksicht 
bedeotend  überflügelt.  Dies  ist  nämlich  die  Leiclitigkeit  und  Sicherheit, 
nit  welcher  die  Gasflamme  regulirt,  und  die  störenden  Einflüsse,  beson- 
ders diejenigen  ferne  gehalten  werden  können,  welche  bei  Lampen  und 
Eenen  von  der  nothwendigen  Anwendung  der  Dochte  unzertrennlich 
siod.  Daher  die  grofse  Annehmlichkeit  eines  ungemein  glänzenden  und 
stetigen  Lichtes. 

Es  ist  scbon  bei  mehreren  Gelegenheiten  berührt  worden,  dass  die 

I  Leuchtgase    aus   verschiedenem   Stoff  eine  grofse  Abweichung   in  der 

Leacbtkraft  zeigen.     Am  meisten  sin^d  Kohlen-  und  Oelgas  mit  einander 

verglichen  worden.     Nach  Brande  sind,  um  das  Licht  vonlOWachs- 

kenen  zu  erzeugen,  per  Stunde  5,1  G.-F.  Oelgas,  von  Kohlengas  13,75 

C.-F.    noihwendig.     Hiemach    wäre    die    Leuchtkraft    des    Oelgases 

13  75 
~~ —  =  2,6    mal    gröfser    als  die   des  Kohlengases.      Einer  ande- 

;  ren Bestimmung  zufolge,  braucht  man,  um  das  Licht  einer  Gar- 
I  certchen  Lampe  hervorzubringen:  Kohlengas  6,85  C.-F.,  Oelgas  1,9 
,C-F,,  was    für  das  letztere  eine  3,6fach  ^röfsere  Leuchtkraft  giebt. 

Biese  bedeutenden  Unterschiede  erklären  sieb  zum  sehr  grofsen  Theile 
I  dinus,  dass  Leuchtgase  einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Güte  sehr 

abweichen  können,  wie  die  Beobachtungen  von  C brist ison  und 
I Tarne r  sehr  schlagend  zeigen,  welche  zugleich  auf  die  Dichtigkeit 
I  bezogen  sind. 


Specifisches  Gewicht 
des  Kohlengases  —  des  Oelgases 


Verhältniss  der  Leuchtkraft 


Kohlengas  :  Oelgas 


0,659  —  0,818 
0,578  —  0,910 
0,605  —  1,110 
0,407  —  0,940 
0,429  —  0,965 
0,508  —  1,175 


100  :  140 
100  :  225 
100  :  250 
100  :  354 
100  :  356 
100  :  310 


0,529  —  0,986 


100  :  272  im  Mittel. 


Dasselbe  gebt  aus  den  Beobachtungen  von  J.  Hedlej  hervor,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 
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Ort 
der  Gasanstalt. 


Leucht- 
kraft. 


Gasconsum- 
tion. 


Preis  des 
Gases  von 
1000  C.-F. 


Birmingham 

Birmingham  und  StafTordshire, 
2  Compagnien. 

Stockport 

Manchester      ....;.. 

Liverpool  alte  Compagnie  .     . 

»    '    neue  Gas-Compagnie 

Bradford 

Leeds 

ShefBeid 

Leicester 

Nottingham      ...... 

Derbj 

Preston 

London       


2,672 

3,254 
3,060 
2,369 
4,408 
2,190 
2,970 
2,434 
2,435 
1,645 
1,937 
2,136 
2,083 


C.-F. 

1,22 

0,85 

0,825 

1,1 

0,9 

1,2 

0,855 

1,04 

1,1 

1,3 

1,2 

1,15 

1,13 


fl.  .  kr. 


6.- 


48 


24 

48 
48 
30 
24 


In  Betreff  der  Preise  mag  hier  noch  ergänzt  werden,  dass  die- 
selbe Quantität  Gas,  also  1000  C.-F  engl.  =  28,3  C.-M.  kosten  in 

fl.  kr. 
Newcastle  am  Tjne  .  .  3 — 54 
Frankfurt  a/W.  engl.  Cpie.     5 —  » 

Karlsruhe 5—30 

Glasgow      .     .  .       4 — 48 

Bei  einem  und  demselben  Brenner,  also  derselben  Gattung  der 
Flamme,  und  bei  ganz  gleichbleibender  Beschaffenheit  des  Gases  findet 
nichtsdestoweniger  ein  Unterschied  der  Leuchtkraft  Statt,  wenn  man 
diese  Flammen  auf  verschiedene  Höhen  regulirt.  £s  entspringt  dar- 
aus die  natürliche  Frage,  bei  welcher  Höhe  der  Flamme  der  ve^schi^ 
denen  Brenner  das  vortheilhafteste  Verhältniss  zwischen  der  ent- 
wickelten Lichtmenge  und  dem  dabei  veii>rauchten  Gasquantum  Statt 
findet.  Nach  Christison  und  Turner  wächst  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  anfanglich  mit  der  Höhe,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht,  jen- 
seits dessen  sie  durch  weitere  Vermehrung  der  Höhe  wieder  abnimmt, 
wie  die  Zahlenresultate  dieser  beiden  Beobachter  schlagend  zeigen: 


Linge  der 

Lichtstärke  aus 

Kohlengas. 

Oelgas. 

Flamme    in 

gleichviel 

Zollen. 

'     '    -  "" 

— — 

!  Gasver- 

GaiTCf 

Kohlengas 

OOgas 

LichtoMrke 

branch 

Liditft. 

btaKk 

1 

— 

100 

— 



22,0 

33,1 

2 

100 

122 

55,6 

60,5 

63,7 

78,5 

3 

109 

159 

100,0 

101,4 

96,5 

90,0 

4 

131 

181 

150,0 

126,3 

141,0 

118,0 

5 

150 

174 

197,8 

143,7 

178,0 

153,0 

6 

150 

— 

247,4 

182,2 

— 

— 
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Der  Punkt,  wo  aus  der  Erhöhung  der  Flamme  für  Oelgas  kein 
Vortheil  mehr  entspringt,  ist  also  hei  4  Zoll,  für  Steinkohlengas  dage- 
gen, welches  üherhaupt  höhere  Flammen  nothwendig  macht,  hei  6  Zoll, 
tiasrerbrauch  und  Lichtstarke  wachsen  beide,  letztere  aber  bis  dahin 
JD  stärkerem  Yerbältniss.  * 

Für  Argand'sche  Brenner  erhielten  Christison  und  Tarner 
folgende  Resultate: 

Die  Lichtstärken  .     100    282    560    582     582    504 


kei  Zollhöhe  . 


% 


3 


Aehnliche  Versuche  hat  Fjfe  mit  Flammen  verschiedener  Brenner 
angestellt  Er  ezperimentirte  jedoch  mit  einem  Leuchtgas  von  besse- 
ler  Qualität«  Die  vergleichungs  weise  Prüfung  mit  zwei  Arg  an  duschen 
Brennern,  wovon  der  eine  y^  Zoll  Durchmesser  mit  24  Löchern  von 
Vio  Zoll  Bohrung,  der  sweite  ^Vao  Zoll  Durchmesser  mit  42  Löchern 
von  y^Q  Zoll  Bohrung  hatte,  ergab 


Zuwachs  der  Lichtstärke. 


Enter    Brenner; 


1100    1121,81     —1188,61    —  1236,61235,4 
Zweiter  Brenner:  100 1136,6 1     —    1 176,2  |     —  1 194,8 1    —j  242,3 

bei  einer  Flammenhöhe  von 


ZoUen:       1 1    1,5    l  1,75  I     2      I    2,5  I  2,75  I    3 


3,5 


Wenn  die  Lichtstärke  eines  Fledermausflügels  in  der  niedrigsten 
Stettnng  100  ist,  so  ist  sie  nach  Fyfe  für  gleichen  Gasverbrauch  in 
der  mittleren  Stellung  105,  und  in  der  höchsten  Stellung  117,  also  der 
NatiefTect  im  Ganzen  nur  in  engen  Grenzen  verschieden. 

Es  geht  aus  dem  Angefahrten  hervor,  dass  für  die  Flamme  eines 
'jeden  Brenners  eine  bestimmte  Höhe  oder  Lange,  oder,  was  dasselbe  ist, 
ein  bestimmtes  Yerbältniss  existirt,  zwischen  dem  Volum  des  brennen- 
den Gasstromes,  und  dem  Volum  der  dabei  thätigen  Luft,  wobei  das 
meiste  Licht  verhältnissmäfsig  aus  der  geringsten  Quantität  des  Gases 
vnd  mithin  der  höchste  Nutzeffect  erzielt  wird.  Diese  Normalhöhe 
der  Flamme,  wie  wir  sie  nennen  wollen ,  ist  für  jede  besondere  Qua- 
lität des  Gases  eine  andere,  und  sollte  daher  billig  von  jeder  Gasanstalt 
ermittelt  und  dem  Publikum  bekannt  gemacht  werden.  F  jfe  hat  eine 
interessante  Zusammenstellung  bekannt  gemacht,  worin  die  Flammen 
der  verschiedenen  Brenner  in  ihrer  Normalhöhe  und  in  Bezug  auf  ihre 
^^eistong  mit  einander  verglichen  sind; 


Brenner. 

Einfa- 
cher 
Strahl 

Fledermausbren- 
ner. 

Fisch- 
schwanz- 
brenner. 

Argand'sche 
Brenner 

kleinere 

f^ofse 

mit  24  Lö- 
chern 

niit42Lö 
ehern- 

Lidjtmen^ 

ge  ans 

gieicliv.  Gas 

100 

135 

164 

138 

183,5 

182,3 

Mach  den  von  Hedlej  berichteten  Beobachtungen,  die  in  einem 
^•«werk  in  Sheffield  angestellt  wurden,  verhält  sich  die  Lichtstärke 
^m  4zölligen   einfachen  Strahles  zu  der   einer  3,5zölligen  Argand- 
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Flamme  (aus  14  Löchern)  wie  1:4,4  bis  4,8  bei  einem  Verbrauchs- 
Verhältnisse  von  1:3  C.-F.,  was  einer  1,47  bis  l,6mai  gröfseren Licht- 
menge für  gleichviel  Gas  zu  Gunsten  des  Argand^schen  Brenners 
entspricht. 

Die  gröfsere  Wirksamk<fit  der  flachen  Flammen  dem  etnfacheo 
(runden)  Strahl  gegenüber,  erklärt  eine  Beobachtung,  welche  man  an 
den  Argand'schen  Brennern  gemacht.  Sobald  die  Oeffnungen  der- 
selben soweit  auseinander  stehen,  dass  sie  einen  Krant  von  einielneo 
Strahlen  bilden,  ist  die  Wirkung  (bei  gleichem  Gasstrom)  Vj  schwächer, 
als  wenn  diese  Strahlen  durch  ihre  Nabe  (von  y^  bis  ^^  Zoll)  in  einen 
einzigen  flachen  ^ing  zusammenfliefsen. 

Bei  dem  einfachen  Strahl  sind  die  Zuggläser  in  Besag  auf  die 
Leuchtkraft  völlig  entbehrlich,  sie  gewähren  nur  den  einen  VortheU, 
dass  sie  die  Flamme  vor  Zugluft  schützen;  sie  sind  indessen  Air  diesen 
Fall  eben  so  wenig  üblich,  als  bei  dem  flachen  Fischschwanz  und  Fle- 
dermausbrennern, wa  ihre  Anwendung  ohnehin  wegen  der  Gestalt  der 
Flamme  misslich  ist,  und  der  Nutzeffect  nicht  vermehrt  wird.  Ein 
sehr  verscbiedener  Fall  sind  die  Argan duschen  Brenner.  Wenn  man 
von  einem  solchen  Brenner,  der  wie  gewöhnlich  mit  welfser,  kbrer 
Flamme  brennt,  plötzlich  das  Zugglas  wegnimmt,  ohne  sonst  etwas  so 
verändern,  so  entsteht  eine  tief  gelbe,  rufsende  und  wogende  Flamme 
von  der  doppelten  bis  dreifachen  Länge  unter  einer  enormen  Vermin- 
derunß  der  Lichtstärke.  Eine  solche  Flamme  ist  also  bei  weitem 
nicht  im  Stande,  sich  selbsständig  und  in  richtigem  Verhältnisse  mit 
Luft  SU  speisen ,  und  das  Luftquantum ,  welches  durch  die  VerbreiH 
nungshitze  und  die  daraus  entstehenden  Strömungen  in  der  Zeiteinheit 
der  Flamme  zugeführt  wird,  ist  viel  zu  gering  im  Verhältniss  zu  der  in 

gleicher  Zeit  verbrennenden  Gasmenge.  Vermindert  man  den  Gasn- 
uss  so  lange,  bis  das  Rauchen  aufhört ,  so  erhält  man  eine  sehr  m^ 
dere  Flamme  mit  sehr  geringem  Nutzeffect,  mithin  ist  die  Mitwirkimg 
einer  künstlichen  Verstärkung  des  Zuges,  d.  i.  der  Zuggläser  unent- 
behrlich. 

Ueber  den  Effect  des  oben  beschriebenen  Budebrenners  hat  nun 
Beobachtungen  angestellt,  in  welchen  seine  Leistung  mit  der  des  Ar- 
gan duschen  Brenners  verglichen  sind;  sie  führten  zu  folgenden  R^ 
sultaten : 


Anzahl 

der 
Brenner- 

»SnfVA 

Licktneng«  des  Bod«- 

Durch- 

H«he 

Gasver- 

6asT«r- 

brennen  kommt  =  d« 

messer. 

der 

brauch. 

braoch. 

Lichtmenge  von  5  Ar- 

Zolle. 

Flamme. 

C.-F. 

C.-F. 

gand'cchen  Brenom 

nnge> 

la  15  Lochen. 

F.  .  Z. 

2% 

2 

3 

10  .  6 

30 

5 

3 

2 

3 

16  .  4 

48 

8 

3%   . 

2 

3 

21  .  6 

60 

10 

4 

2 

3 

26  .  4 

72 

12 

^% 

2 

3 

33  .  7 

90 

15 

6 

3 

3% 

40  .  0 

108 

18 

5% 

3 

3% 

43  .  5 

120 

20 

6 

3 

4 

56  .  4 

144 

24 
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Am  allerdeutlichslen  spriogen  die  Vorlheile  der  Gasbeleuchtung 
in  die  Angeo,  wenn  man  ihren  Nntzeffect  mit  demjenigen  der  anderen 
Beiencbiangsmittel ,  also  der  Lampen  und  Kerzen  in  Parallele  zieht, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt.  £s  versteht  sich  von  selbst,  dass 
die  darin  zum  Grunde  gelegten  Preise  nur  locale  Geltung  haben,  und 
dass  folglich  die- Ziffern  der  letzten  Columne  für  jede  Oertlichkeit  ver- 
ichieden  sejn  werden.  Aber  ihr  Werthverhältniss  wird  sich  nicht  we- 
lentlich  ändern. 


Kostet   diu 

iteieocbtangs- 
■ittel. 

Licht- 
iMrke. 

Verbrauch 

an  Lencbt- 

«toffinder 

Stande. 

Leucbt- 

kruftühr- 

lampe  = 

100. 

Preia    von 

100  Grm. 

Lencbtstoff 

Kreuser. 

Kostet  da« 
Lencht- 

mittel  die 

Stande 

Krenzer. 

Lencbtmit- 
td  beiglei- 
cber  Licht- 
starke die 
Stunde 
Kreuzer. 

Talgkcrzee«" 

10,66 

8,5 

54,04 

4,4 

0,374 

3,509 

Kochen- 

lampe 

6,65 

8,0 

33,60 

3,11 

0,249 

3,740 

Lampe  mit 

»lattem 

Dochte 

12,50 

11,0 

47,50 

3,11 

0,342 

2,737 

Surambra- 

lampe  . 

56,00 

37,1 

63,0 

3,11 

1,154 

2,061 

UhrUmpe 

100,00 

42,0 
CFufs 

100,0 

3,11 

1,306 

1,306 

Koblengas 

127,00 

8,70 

— 

20,0)  100 
57,5)  CF. 

1,74 

1,37 

Odgi.   . 

127,00 

2,43 

— 

1,89 

1,102 

Bei  jeder  Gasflamme  lassen  sich  zwei  sehr  scharf  von  einander  ge- 
trennte llieile  unterscheiden :  nämlich  der  obere  leuchtende  Theil ,  der 
ao  Ausdehnung  der  gröfsere  ist,  und  die  Basis  der  Flamme,  welche 
Man  und  durchsichtig  erscheint.  Der  unterste  Punkt  dieser  Basis  ruht 
nicht  unmittelbar  auf  der  Metallfläche  der  Brennermündung ;  die  Ver- 
brennung beginnt  erst  in  einem  kleinen  Abstände  derselben  von  bei- 
läufig y^  bis  1  Linie,  so  dass  die  Flamme  frei  in  der  Luft  zu  schweben 
schcmt  Wahrscheinlich  rührt  der  blaue  Theil  der  Flamme  davon  her, 
^iu  sich  das  Gas  an  dieser  Stelle  mit  Luft  mischt,  und  dadurch  im 
Aofange  der  Verbrennung  ein  Ueberschuss  von  Luft  im  Spiel  ist. 
Wird  das  Gas  absichtlich  vor  der  Verbrennung  in  einem  passenden 
Verhältnisse  mit  Luft  gemischt,  so  entsteht  eine  niedere  blaue  Flamme, 
wie  die  des  Kohlenozjds,  aber  von  sehr  hoher  Temperatur. 
\of  diesem  Principe  beruht  die  Anwendung  des  Leuchtgases  zum  Hei- 
ttn,  worin  man  in  denjenigen  Ländern  ein  unschätzbares  Ersatzmittel 
nir  die  Spirituslampe  hat,  in  welchen,  wie  in  England,  der  Weingeist 
in  m  hohem  Preise  steht.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man  daselbst  beson- 
dere Brenner,  aus  wekhen  das  Gas  zuerst  in  eine  Vorkammer  aus 
Drahtgewebe  tritt,  worin  es  sich  mit  hnh  mischt,  und  dann  gebrannfr 
»^d.  Eine  solche  Gasflamme  ist  nicht  nur  bedeutend  billiger,  sondern 
u  läist  sich  auch  damit  ein  viel  gröfserer  Umfang  von  Hitsgrade  her- 
vorbringen als  mit  der  Spirituslampe.  Hat  man  geringere  Hitze 
nöthig,  z.  B.  zum  Kochen  in  Meinen  Gefafsen  etc.,  so  ist  kein  beson- 
derer Brenner  nöthig;  ein  einfacher  Gasstrahl  so  niedrig  regulirt,  dass 
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er  blau  brennt,  ist  hinreichend.  Lässt  man  ans  einem  borisontalen 
ringförmigen  Messingrohr  eine  Flammenkrone  von  30  oder  40  solcher 
blauen  Flämmchen  henrortreten,  so  erhält  man  eine  Wirkung,  weldie 
zu  der  Kleinheit  der  Flämmchen  in  auffallendem  Verhältnisse  steht, 
und  fiir  alle  Zwecke  der  Küche  hinreicht,  wie  man  denn  in  England 
nicht  selten  mehrere  Pfund  schwere  Stücke  Roastbeef  über  einen  solchoi 
Flammenring  braten  und  gaar  werden  sieht  K. 

Gasbereitung  s.  Gasbeleucbtung. 

Ga  se.  Die  Gase  oder  luftförmigen  Körper  tragen  den  allgemeinen 
Charakter  der  Flüssigkeiten  in  hohem  Grade  an  sich,  indem  sie  eine 
noch  gröisere  Bewegbarkeit  der  Theilchen  hesitsen,  als  die  tropfbar 
flüssigen  Körper.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  den  letzteren  dnrdi 
eine  weit  stärkere  Zusammendrückbarkeit,  welche  an  manchen 
Gasen  bis  auf  ^/^  des  Kaumgehaites,  welchen  sie  bei  gewöhnlichem  At- 
mosphärendruck einnehmen,  erprobt  worden  ist,  während  ein  gleicher 
Druck,  wie  er  hierzu  erforderlich  ist,  das  Wasser  s.  B.  höchstens  um 
zwei  bis  drei  Tauseudiel  seines  Volums  zusammenzupressen  vermag.  — 
Dieser  bedeutende  Unterschied  in  der  Zusammendrückbarkeit  war  der 
Grund ,  warum  man  früher  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  unter  dem  Na- 
men incompresKible  Flüssigkeiten  von  den  Gasen  unterschied. 

Ein  eh. ir  akter  istisches  Unterscheidungszeichen  des  Gaszustandes  von 
anderen  Agregatformen  büdet  das  Ausdehnungsbestreben,  ver- 
möge dessen  die  Gase  nur  durch  einen  äufseren  Druck  oder  durch  wi- 
derstehende Wände  in  einem  gewissen  Raum  zusammengehalten  werden 
können. 

Die  Quelle  des  Druckes ,  welchen  die  Gase  auf  die  einschliefsenden 
Wände  nach  allen  Seiten  hin  gleichmälsig  äufseren,  wird  gewöhnlich  mit 
dem  Namen  Expansivkraft  oder  Spannkraft  belegt.  Laplace 
leitet  die  Spannkraft  von  der  Abstofsnng  her,  welche  die  um  die  Gai- 
molekule  gelagerten  Wärmeatmo&phären  gegen  einander  ausüben  und 
welche  über  die  Anziehung  der  materiellen  Theile  in  den  Gasen  ein  voll- 
ständiges Uebergewicht  gewonnen  hat  Führt  man  einem  Gas,  welches 
sich  nicht  ausdehnen  kann,  Wärme  zu,  so  werden  seine  Temperatur  nnd 
seine  Spannkraft  erhöht  Steht  das  Gas  dagegen  unter  einem  unveiin- 
derlichen  Druck,  so  erwärmt  es  sich  und  dehnt  sich  aus.  Für  eine  gleiche 
Temperaturerhöhung  ist  aber  in  diesem  letzten  Falle  eine  gröfsere  Wär- 
memenge erforderlich,  als  bei  unveränderlichem  Volum.  Beide  Wärme- 
mengen verhalten  sich  z.  B.  für  die  atmosphärische  Lufl  und  wahrschein- 
lich für  alle  einfachen  Gase,  wie  1,421 : 1.  Es  ist  dies  das  Verhältnisi 
der  specifischen  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  derjeni- 
gen bei  constantem  Volum,  welches  Dulong  aus  der  Schallge- 
schrwindigkeit  in  den  gasformigen  Körpern  hergeleitet  hat  (s.  Art  spe- 
cifische  Wärme).  Für  Kohlensäuregas  ist  dies Verhältniss  1,337;  (Sr 
Kohlenoxjdgas  1,423,  für  Stickstoffoxjdgas  1,343,  für  ölbildendcs  G» 
1,240.  Es  ist  hiemach  klar,  dass  ein  einfaches  Gas,  wenn  es  plötzfich 
nur  so  viel  zusammengedrückt  wird ,  als  es  sich  hei  einer  Temperatvr- 
erhöhung  von  1^  C.  ausdehnt,  nch  um  0^,421  erwärmen  muss,  während 
Kohlensäuregas  sich  vm  0^,337  erwärmt  o.  s.  f.  Dorch  plötzliche  Aus- 
dehnung eines  Gases  muss  dasselbe  sich  um  eine  entsprechende  Grölse 
abkühlen. 


Gase.  395 

Man  nahm  froher  an,  dasa  alle  Gase  sich  bei  gleicher  Temperatur- 
erhohang  nm  gleich  viel  ans  dehnen.  Regnault  und  Magnus  ha- 
ben indessen  eine  kleine  Verschiedenheit  in  den  Ausdehnungscoeffiden- 
tcD  venchiedenerGase  aufi^efunden.  Die  Resultate  sind  bereits  in  dem  Art. 
Dampf  (Bd.  II,  S.456)  mitgetheilt  Der  wahncheinlichste  Ausdehnungs- 
coeffident  der  Lull  berechnet  sich  ans  vier  Versuchsreihen  von  Reg- 
oanit  und  einer  von  Magnus  =  0|366440  mit  dem  wahrscheinlichen 
Fehler,  ±  0,000041. 

Die  Methode,  das  specifische  Gewicht  von  Gasarten  zu  bestim- 
men, ist  in  dem  Art.  Gewicht,  eine  Tabelle  der  Resultate  aber  mit 
Angabe  der  bei  den  gasförmigen  Verbindungen  vorkommenden  Verdich- 
tonssTerhaltnisse  in  dem  Art.  Dampf,  (Bd.  IT.,  S.  478)  enthalten. 

Nach  den  neuesten  Messungen  Regnault's  ist  das  Gewicht  von 
1  Liter  der  nachfolgenden  Gase,  bei  0^  C.  und  760"^  Druck 
Atmosphärische  Luft      1,293187    Gramme. 
Stickstoflgas    .     .     .     1,256167  » 

Sauentoffgas   .     .     .     1,429802  » 

Wasserstoffgas     .     .     0,089578  » 

Kohlensäure     .     .     .     1,977414 

Wenn  man  bei  0^  Temperatur  und  760"™  Druck  gleiche  Volumina 
(ier  Terschiedenen  Gase  abmisst  und  dieselben  alsdann,  während  die  Tem- 
peratur ungeändert  bleibt,  ausammenpresst  oder  sich  ausdehnen  lässt ,  bis 
ne  Mnuntlicb  gleiche  Dichte  mit  der  atmosphärischen  Luft  haben,  so  wer- 
den sie  nunmehr  sehr  ungleiche  Spannkräfte  besitzen.  Nimmt  man  den 
Dmdc,  unter  welchem  die  atmosphärische  Luft  steht,  sur  Einheit,  so 
wird  die  Spannkraft  der  übrigen  Gase  deren  specifische  Expansiv- 
kraft genannt.    Diese  ist  z.  B. 

Für  die  Luft  1,00000 

Sückstoffgas  1,02947 

Sauerstoffgas  0,90446 

Wasseistoffgas      14,43643 
Kohlensäure  0,65398. 

Der  Name  Gas  wurde  von  vanHelmont  (1577 — 1644)  zur  Be- 
lochnang  verschiedener  Luftarten  gebraucht,  die  er  jedoch  nuralsModifi- 
calionen  der  atmosphärischen  Luft  ansah.  Die  Existenz  von  ihrer  inneren 
Natur  narii  ganz  verschiedenen  Luftarten  ward  zuerst  von  Cavendish 
(1731  —  1812)  an  der  durch  Gährung  und  Verbrennung  entstandenen 
KoUcnsäure  und  dem  aus  dem  Wasser  dargestellten  Wasserstoffgase  dar- 
g€tliao.  Man  kann  hieraus  entnehmen ,  vide  neu  unsere  ganze  Kenntniss 
^r  Gasarten  noch  ist. 

Was  die  Dämpfe  betriffl,  so  nahm  man  zu  Bacö's  Zeiten  noch 
iD,  dass  Wasser  durch  die  Wärme  in  Luft  verwandelt  werde,  und  es 
wQrde  diese  Ansicht  zuerst  von  Christian  Wolf  (geboren  1 679)  durch 
Wiederverdichtung  der  Dämpfe  in  tropfbare  Flüssigkeit  widerlegt.  In 
gewissem  Sinne  ist  man  jedoch  nun  wieder  zu  der  ersteren  Ansicht  zu- 
nidcgekehrt,  indem  man  weiss,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Dämpfen 
und  Gasen  nicht  durch  die  Materie  selbst,  sondern  nur  durch  gewisse 
^len  der  Temperatur  und  des  Druckes  bedingt  ist  Der  Charakter 
^wahren  Gaszustandes  aber  ist,  daas  der  ausdehnsame  Körper  sich 
(^  proportional  der  Temperatur  ausdehnt  und  zusammenziehti  und  dass 
^  gleicher  Temperatur  seine  Dichte  genau  in  umgekehrtem  Verhältniss 
>«dem  Oracke  steht,  oder  dass  er  dem  Mario tti'schen  GeseUe  folgt. 
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so  dass  also  der  ausdehosame  Charakter  durch  keioen  der  genaonten 
Einflösse  vernichtet  oder  auch  nur  geschwächt  wird.  Alle  Dämpfe  kön- 
nen, wenn  man  sie  von  der  Flüssigkeit,  aus  welcher  sie  entstanden  siihI, 
trennt,  durch  Erhöhung  der  Temperatur  oder  Verminderung  des  Dru- 
ckes in  den  reinen  Gaszustand  versetzt  werden.  Verdichtet  man  ein  sol- 
ches aus  Dampf  entstandenes  Gas  durch  Druck ,  so  erreicht  man  immer 
einen  Punkt,  bei  welchem  die  geringste  Vermehrung  der  Pression  einen 
Niederschlag  von  tropfbarer  Flüssigkeit  zur  Folge  hat.  Der  Druck,  bei 
welchem  dieser  Punkt,  der  Thaupunkt,  erreicht  wird,  muss  um  so 
gröfser  sejn,  je  höher  die  Temperatur  ist,  ja  es  scheint  selbst,  dass  io 
sehr  hohen  Temperaturen  manche  Dämpfe  auch  nicht  durch  die  enormste 
Steigerung  des  Druckes  tropfbar  flüssig  gemacht  werden  können,  da  sie 
nach  Caguiard-Latour  in  diesen  Hitzgraden  als  Dampf  bestehen, 
ohne  einen  merklich  gröfseren  Raum  einzunehmen  y  als  in  tropfbar  flos- 
siger  Form.  So  nimmt  Aether  z.  B.  schon  bei  200^  als  Gas  unter  ei- 
nem Druck  von  37  Atmosphären  nur  den  doppelten,  Alkohol  bei  259^ 
unter  119  Atmosphären  Druck  nur  den  dreifachen  Raum  ein,  als  in 
tropfbar  flüssiger  Form. 

Es  ist  gelungen,  eine  grofse  Anzahl  von  Körpern,  welche  man  frü- 
her nur  als  permanente  Gase  kannte,  durch  vereinte  Anwendung  voo 
niederer  Temperatur  und  hohem  Druck  auf  das  Maximum  der  Dichte, 
also  auf  die  Dampfform,  und  durch  Ueberschreitung  jenes  Punktes  in 
die  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  zurückzuführen.  Der  einfache  Apparat, 
dessen  sich  Faradaj  zu  dergleichen  Operationen  bediente,  besteht  aas 
einer  Röhre  von  starkem  Glase,  welche  in  der  Mitte  in  einem  stumpfen 
Winkel  gebogen  ist.  Auf  der  einen  Seite  werden  die  Körper  einge- 
schmolzen, aus  welcher  sich  bei  Anwendung  von  Hitze  das  zu  verdich- 
tende Gas  entwickelt,  das  andere  Ende  der  Röhre  taucht  in  eine  Kälte- 
michung,  und  hier  verdichtet  sich  das  Gas  unter  dem  Drucke,  welcheo 
es  auf  seine  eigenen  Thcile  ausübt,  zur  tropfbaren  Flüssigkeit.  Nach 
dieser  Methode  wurden  Ammoniak,  Chlor,  salzsaures  Gas,  Cjan,  schwef- 
ligsaures Gas,  Schwefelwasserstoffgas  und  StickstofToxjdul  tropfbar  flus- 
sig gemacht.  Durch  die  Ueberfuhrung  der  Kohlensäure  in  die  tropfhar 
flüssige  und  feste  Form  und  Anwendung  von  grofsen  Massen  fester  Koh- 
lensäure als  Kältehad  unter  der  Glocke  der  Lu^pumpe,  gelang  es  Fara- 
daj eine  Temperatur  von  —  110®  C.  zu  erreichen  und  hierdurch  ao- 
fser  den  genannten  Gasen  noch  BromwasserstofT,  Chlorige  Säure,  Fluor- 
borsäure, Fluorkieselsäure,  JodwasserstofTsäure,  Ölbildendes  Gas,  Arse- 
nikwasserstoffgas  und  Pbosphorwasserstoflgas  im  tropfbar  flüssigen  und 
viele  dieser  Gase  sogar  im  festen  Zustande  zu  erhalten. 

Dagegen  wurden  bei  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  das  Kohlen« 
Säurebad  im  luftleeren  Räume  liefert,  die  folgenden  Gase  noch  nicht  flüssig: 
Wasserstoffgas    bei  einem  gleichzeitigen  Druck  von  27    Atmosphären. 
Sauerstoffgas        99  »  »         »    58,5  9 

Stickstoffgas         »0  »  »         »    50  » 

Stickstoffoxid   ,90  »  9         »    50  » 

Kohlenoxjd  9        »  »  9         9    40  » 

Grubengas  99  9  *»        »    32  » 

Wenn  ein  Gas  beginnt,  sich  der  Dampfform  zu  nähern ,  so  bort  es 
schon  in  einigem  Abstände  vom  Verdichtungspunkte  auf,  genau  dem  iMa- 
riotti'schen  Gesetze  zu  folgen.  Als  Beispiel  mag  die  vergleichungs- 
weise  Zusammenpressung  von  Luft  und  trockenem  schwenigsaureoi  ^'^ 
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dienen,  welche  Oerstedtbei  21,25^  Teqiperatiir  von  1  bis  3  Atmosphä- 
ren-Druck YornafaiD.    Es  ergaben  sich  die  folgenden  Verdichtungen: 
Bei  der  Luft  1;  2;  2,28;  2,37;  2,61 ;  2,97;  3,19. 

»     »    «chwefl,  Säure  1;  2^  2,28;  2,38;  2,53;  3,02;  3,32. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Spannkräfte  in , Atmosphären  aus> 
gedrückt,  welche  bei  den  beigesetzten  Temperaturen  verschiedene  Gase 
im  Maiimum  ihrer  Dichte  zeigen.    Dieselben  sind  gröfstentheils  von  Fa- 
radaj  gemessen. 


Ammoniak. 

Kohlensäure. 

Teniperalur. 

Druck  in  Atmospli. 

Teinperahir.        Druck  in  Atiiio<|>Ii, 

—  33«,7 

1 

—  790,4              1,14 

12»,5 

3 

70,6                2,28 

0,0 

4,4 

63,9                4,60 

+    5,0 

5,1 

59,4                7,70 

10,8 

6,0 

48,9              12,50 

16,3 

7,0 

30,6              15,45 

28,3 

10,0. 

20,0              21,48 

Bromwassersloff. 

15,0              24,75 

-73,3 

<  1,0 

12,2              26,82 

Chi 

or. 

9,4              29,09 

0,0 

6,5 

5,0              33,15 

+  12,5 

8,5 

0,0              38,50 

Chlorwasserstoff. 

+    6,4              45,00 

—  73,3 

1,8 

10,6              60,00 

62,2 

3,12 

30,0              72,00 

56,7 

4,02 

Oelbildendes  Gas. 

51,1 

5,08 

—  750               3—8 

41,1 

7,40 

Schwefelwasscrsloffgas. 

36,1 

8,53 

—  70,0                  1,09 

34,4 

9,22 

50,0                 2,00 

30,0 

10,66 

31,1                 3,95 

23,3 

12,82 

26,7                4,60 

17,8 

15,04 

18,9                5,90 

6,7 

21,09 

3,3                9,36 

1,1 

25,32 

+    8,9              13,70 

0,0 

26,20 

11,1              14,60 

+    4,4 

30,67 

Schweflige  Sänre. 

Cj»D. 

—  100,0               1,00 

-  12,2 

1,53 

0,0                 1,53 

0,0 

2,37 

+    8,9                2,06 

+    6,9 

3,00 

17,8                2,76 

10,0 

3,28 

23,0                3,28 

17.2 

4,00 

32,2                4,35 

26,1 

5,1« 

37,8                5,16 

34,2 

6,50 

Slickstoffozjdul. 

.39,4 

7,50 

—    770                 6,0 

Flnorkieselsä'ure. 

400               10,20 

-  106,5 

9 

28,9               13,80 

odwassersloffsäure. 

20,6               17,55 

—  510 

<  1 

15,0               20,70 

17,8 

2,09 

9,4              24,45 

0 

3,97 

3,9              28,85 

+  15,6 

5,86 

1,1              35,82 
+    1,7              38,10     z. 

398  Gase,   AiifTaiigeii   eic. 

Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren  derselben.  Das 
Verfahren,  die  gasförmigen  Körper  aufzufangen,  ist  einerseits  voo 
den  Verhältnissen  abhängig,  unter  denen  sie  lum  Vorschein  kommen, 
anderseits  muss  es  sich  nach  dem  Grade  der  Reinheit  richten,  den  ihre 
Verwendung  beansprucht.  £s  bieten  sich  daru  im  Ali<i^emeinen  drei  ver- 
schiedene W^ge  dar;  entweder  man  lässt  das  aufzufangende  Gas  in  elo 
zuvor  evacuirtes  Getäfs  eintreten,  welches  zu  dem  Ende  mit  einem  geeig- 
neten Verschluss  versehen  sejn  muss,  oder  man  treibt  durch  einen  cod- 
linuirlichen  Gasstrom  die  atmosphärische  Luft  aus  dem  zu  füllenden  Ge- 
fafs  langsam  aus,  oder  man  füllt  eine  Glocke  zuvor  mit  Wasser,  Queck- 
silber oder  irgend  einer  Flüssigkeit,  von  der  das  Gas  nicht  absorbirt 
wird,  und  lässt  dasselbe  durch  die  unter  derselben  Flüssigkeit  mandeode 
Oeffnung  einer  Glocke  in  dieselbe  eintreten.  Im  letzteren  Falle  wird  der 
Verschluss  durch  die  Sperrflüssigkeit  selbst  gebildet. 

Von  dem  ersten  Verfahren  wird  im  Allgemeinen  nur  selten  Ge- 
brauch gemacht,  theils  weil  es  überhaupt  ein  sehr  umständliches  ist, 
theils  weil  durch  Evacuiren  nicht  einmal  ein  absolutes  Vacuum  hervor- 
gebracht werden  kann,  und  daher  das  einströmende  Gas  immer  noch  mit 
etwas  atmosphärischer  Lu(^  gemengt  bleibt.  Dumas  und  Boossio- 
gault  bedienten  sich  desselben  bei  ihrer  Untersuchung  über  die  Znssm- 
mensetzung  der  atmosphärischen  Lufl,  indem  sie  grofse  mit  luddicht 
schliefsenden  Hähnen  versehene,  zuvor  möglichst  ludleer  gemachte  Glas- 
ballons an  den  betreffenden  Orten  öffneten ,  so  dass  die  umgebende  Lufl 
eindrang,  und  nach  dem  Verschliefsen  des  Hahns  transportirt  werden 
konnte.  Ein  diesem  in  gewisser  Beziehung  ähnliches  Verfahren  besteht 
darin,  dass  man  eine  nasse  am  offenen  Ende  mit  einem  Hahn  luftdicht 
verbundene  Ochsen  blase,  nachdem  man  durch  Zusammendrücken  mit  der 
Hand  die  atmosphärische  Lud  ausgepresst  hat,  mit  der  Gasleitungsröhre 
des  Entwickelungsapparates  in  Verbindung  setzt.  Durch  gelinden  Drock 
auf  die  Wände  der  so  gefüllten  Blase  kann  man  alsdann  das  eingeschlos- 
sene Gas  nach  Belieben  austreiben  und  zu  beliebigen  Zwecken  verwen- 
den. Statt  der  Blasen,  welche  immer  nur  ein  kleines  Gasvolumen  fas- 
sen ,  hat  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  grofser  leinener  Säcke  be- 
dient, welche  durch  Ueberziehen  mit  Kautschuk  (auf  beiden  Seiten]  so 
luftdicht  gemacht  sind,  dass  man  sie  nachher  mit  Gewichten  beschweren 
darf^  ohne  dass  durch  die  Wände  selbst  eine  erhebb'che  Menge  Gas 
entweicht 

Das  zweite  Verfahren  Gase  aufzufangen,  welches  in  der  Ver- 
drängung der  atmosphärischen  Lud  durch  das  Gas  selbst  besteht, 
muss  besonders  da  Anwendung  finden,  wo  das  Auffangen  über  Was- 
ser oder  Quecksilber  wegen  zu  grofser  Auflöslichkeit  des  Gases  in 
*der  Sperrflüssigkeit  oder  gar  wegen  ihrer  chemischen  Verwandt- 
schaften unmöglich  ist.  Hierzu  eignen  sich  vorzüglich  Gase  von 
entweder  hohem  oder  sehr  niederem  speciliscben  Gewichte.  Man  leitet 
nämlich  die  schwereren  Gase,  wie  Chlor,  Kohlensäure  u.  a.  durch  eine 
bis  zum  Boden  der  aufrecht  stehenden  Flasche  reichende  Gasieitnngs- 
röhre  im  möglichst  raschen  Strome  zu ,  wobei  die  darin  enthaltene  Lnn 
in  dem  Maafse  aus  dem  Halse  derselben  abfliefst ,  als  das  schwerere  Gas 
sich  von  unten  herauf  erhebt,  bis  zuletzt  alle  Lud  ausgetrieben  ist,  was 
man  beim  Chlor  an  der  Farbe,  bei  der  Kohlensäure  an  dem  Ertischco 
der  Lichtflamme  sehr  leicht  erkennt.     Auf  ähnliche  Weise  fallt  man 
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OD  GefiDi  mit  Wasserstoff,  indem  man  es  umkehrt  und  -  das  Ende  der 
Gssleitongsröhre  -bis  dicht  unter  den  Boden  fuhrt  Man  wird  von  dic- 
ler  Art  des  Füllens  noch  besonders  dann  Gebrauch  machen  müssen, 
wenn  es  sich  dämm  handelt,  gröfsere  Volumina  Wasserstoff,  Chlor  eic. 
iiD  möglichst  trocknem  Zustande  rein  zu  erhalten. 

Das  Verfahren,  die  Gase  über  einer  Flüssigkeit  aufsufangen,  ist  bei 
weitem  das  gebräochlichste  und  findet  sowohl  bei  den  chemischen  Ver- 
lochca  im  Kleinen,  wie  auch  bei  den  gröfseren  technischen  Operationen, 
oaraentlich  bei  der  Leochtgasfabrikation  die  ausgedehnteste  Anwendung. 
Ffir  kein  Gas,  welches  über  Wasser  aufgefangen  ist,  gewährt  übrigens 
letiteres  als  Sperrflüssigkeit  für  die  Dauer  einen  sicheren  Verschluss,  da 
« ibmer  eine  rasche  Diffusion  der  a'nfseren  Luft  und  der  eingeschlosse- 
nen Gasart  gestattet  Man  wählt  daher  xum  Auffangen  der  Gase  über 
Wasser,  wenn  sie  längere  Zeit  aufbewahrt  werden  sollen,  am  liebsten 
oghalsige  Flaschen,  die  man  gleich  nach  dem  Füllen  noch  unter  Was- 
ser verkorkt,  und  dann,  den  Hals  unter  Wasser  getaucht,  bis  sum  Ge- 
Inoch  hinsteUt«  Ein  noch  sicherer  Verschluss,  sogar  für  Jahre,  wird 
dnrch  Verlacken  des  Korks  erzielt 

Um  gröfsere  Gasvolumina,  welche  keine  augenblickliche  Verwen- 
dung finden,  theils  eine  Zeitlang  aufaubewahren,  theils  wie  es  häufig  er- 
forderlich ist,  im  Constanten  Strom  ausströmen  so  lassen,  bedient  man 
sidi  besonderer  Gasbehälter ,  der  sogenannten  Gasometer,  welche  ih- 
;  ren  Namen  dem  Umstände  verdanken ,  dass  man  sie  früher  mit  einer  ih- 
nn  cnbischen  Inhalt  anzeigenden  Scala  versah ,  um  die  Menge  des  ein- 

oder  austretenden  Gases  zu  messen,  eine 
Benennung,  welche  übrigens  der  gegenwär- 
tigen Bestimmung  dieser  Apparate  nicht  mehr 
entspricht.  Eine  sehr  einfache  Vorrichtung 
dieser  Art  ist  das  Fig.  66  abgebildete  Gaso- 
meter. Es  besteht  aus  zwei,  oben  offenen, 
mit  Boden  versehenen  cjlindrischen  Ge- 
fafsen  von  lackirtem  Blech  oder  Kupfer,  ei- 
nem weiteren  aufrecht  stehenden,  und  ei- 
nem engeren,  der  mit  dem  Boden  nach 
oben  gekehrt  in  ersteren  herabgelassen  wird. 
Dicht  über  dem  Boden  des  äufseren  Be- 
hälters befindet  sich  eine  GefTnung,  durch 
welche  ein  auswendig  durch  einen  Hahn 
verscbliefsbares  gebogenes  Rohr  luftdicht 
nach  innen  geht,  welches  nahe  unter  dem 
Boden  des  inneren  Cjlinders  mündet,  so- 
bald dieser  seine  tiefste  Stellung  erreicht 
hat.  Der  Apparat  wird  durch  Eingiefsen  von 
oben  mit  Wasser  gefallt,  wobei  die  eingeschlossene  Lufl  durch  den  geöff- 
neten Hahn  entweicht.  Wenn  man  alsdann  das  offene  nach  au fsen  gehende 
KSbrenstück  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  verbindet,  so  wird  sich 
dnalig  der  innere  C/Under  in  dem  Maa&e  heben ,  als  Gas  in  denselben 
antritt.  Zur  Verminderung  des  Druckes  ist  damit  noch  ein  sein  Ge- 
^1  balancirendes  Gegengewicht  verbunden.  Je  nachdem  dieses  später 
veningert,  oder  entfernt,  oder  der  Cjlinder  noch  durch  aufgelegte  Ge- 
^te  beschwert  wird,  kann  man  das  aufgefangene  Gas  aus  dem  wieder 
pSflhetea  Hahn  mit  verschiedener  Ges^windigkeit  austreten  lassen.  — 
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Dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist  das  S.  372  beschriebene  Gasometer, 


»d- 


ches  in  den  Gaswerken  zum  Auffangen  des  I^nchtgases  bennltt  wiM; 
es  unterscheidet  sich  von  jenem  im  Wesentlichen  nur  dadurch ,  dass  es 
statt  einer  zwei  Gasleitungsröhren  besitzt,  von  denen  die  eine  das  Gas 
zuführt,  die  andere  dasselbe  fortleilet. 

Etwas  complicirter,  als  beide,  sind  die  in  den  chemischen  Laborato- 
rien gebräuchlichen   Gasometer.     Ein  solcher  Apparat,  Fig.  67,  bestebt 
aus  zwei  metallenen ,  am  besten  aus  Kupferblech  verfertigten  Cjliodem, 
Fiß.  67.  einem  gröfseren^^  von  etwa  .1%  Fufs  Höbe  ood 

1   Fufs  Durchmesser,  welcher  oben  und  onteo 
verschlossen  ist,  und  einem  kleineren  oben  offe- 
nen C/Iinder  B  von  V^Fufs  Höhe,  welcher  dorcb 
die  drei  Stützen  cca  getragen,  auf  ersteremnibL 
Beide  communiciren  durch  zwei  mit  Hähnen  ver- 
schliefsbare   Röhren  b   und    a,    deren    erslere, 
welche  in  der  Mitte  der  gewölbten  Decke  von  A 
luftdicht  befestigt  ist,  nicht  weiter  in  den  unteren 
Cjlinder  hio;)breicht,  während  die  Bohre  a  von 
dem  Boden   des  Cjlinders  B   durch  die  Decke 
bis  nahe  auf  den   Boden   des  unteren  Behälters' 
geht.     Aufserdem  befindet  sich  oben  an  der  Sei- 
tenwand des  letzteren  eine  durch    den  Hahn  e 
verschliefsbare ,  kurze  horizontale  Röhre,  welche 
zum  Austreten   des  Gases  bestimmt  ist,   femer 
bei  d  dicht  über  dem  Boden  ein  kurzes  aufwärii 
gebogenes    Röhrenstiick    von    y^   Zoll  innerem 
Durchmesser,  welches  durch  eine  Schraube  oder 
Kork  wasserdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  y,  welche  in  die  mit  dem  Inneren  des 
Gefafses  communicirenden  Oeffnungen  gg  eingekittet  ist,  und  in  welcher 
das  Wasser  daher  in  demselben  Maafse,  wie  im  Cjlinder,  steigen  und 
fallen  muss,  dient  als  Index  des  Wasserstandes  oder  des  eingescblosseoen 
Gasvolumens.     Um  nun  den  Behälter  A  mit  Wasser  zu  füllen,  wird  die 
Oeffnung  bei  d  sorgfaltig  verschlossen ;  dagegen  werden  die  Hähne  b^  0 
und  e  sämmüich  geöffnet.     Wenn  man  alsdann  Wasser  in  das  obere 
GefäfA  eingiefst,  so  fliefst  es  durch  die  Röhren  b  und  a  in   dem  Maalse 
in  das  untere  Gefafs  hinab ,  als  die  eingeschlossene  Lud  durch  e  —  tiod 
theilweise  auch  durch  b  —  entweicht.     Nachdem  auf  diese  Weise  all« 
Luft  aus  A  durch  Wasser  verdrängt  ist,    verschliefst  man  die  oberep 
Hähne  wieder  und  öffnet  bei  J,  woraus  begreiflicher  Weise  das  Wasser  toq 
selbst  nicht  ausfliefsen  kann.     Durch  diese  OcfTnung  wird  das  Ende  der 
Gaslei  tu  ngsröbre  in  den  Behälter  A  eingeführt,  der  sich  dann  nach  ood 
nach  mit  Gas  anfüllt,  während  das  dadurch  verdrängte  Wasser  gleichsei- 
tig in  demselben  Maafse  bei  d  austritt.    Hat  man  hernach  diese  OefTnnng 
wieder  verschlossen  und  den  oberen  Behälter  mit  Wasser  angefüllt,  to 
gelangt  durch  Oeffnen  des  Hahnes  a  das   im  unteren  Reservoir  einge- 
schlossene Gas  unter  den  Druck  einer  Wassersäule,  welche  vom  Nivf« 
der  im  unteren  Cjlinder  befindlichen  Flüssigkeit  bis  zur  Oberfläche  des 
im  oberen  Gefafse  enthaltenen  Wassers   reicht.     Wenn  man  daher  dca 
Hahn  e  öflnet ,   so  muss  hier  das  Gas  mit  einer  jenem  Drucke  entspf^ 
chenden  Geschwindigkeit  ausströmen.     Auch  durch  OefTnen  des  Habnci 
h  kann  man'  aus  diesem  Rohre  Gas  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  und  iB 
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dem  nun  als  pneumatische  Wanne  dienenden  oberen  Behälter  umgekehr- 
tes GefaTs  eintreten  lassen. 

Aehnlicb  construirte  Gasometer  werden  auch  aus  Glas  verfertigt, 
bei  «lencn,  wie  sich  von  selbst  versteht,  das  Wasserstandsrohr  y^  Fig.  67, 
■berflüssig  ist.  Sie  haben  jedoch  vor  ersteren  keinen  andern  Vorzug,  als 
den  der  gröfseren  Eleganz.  - 

Bei  chemischen  Untersuchungen  kommt  man  häufig  in  die 
Lage,  kleinere  Gasvolumina  aufFangen  und  für  spätere  Versuche 
»bewahren  tn  müssen.  Je  mehr  es  dabei  auf  absolute  Reinheit  an- 
kommt, desto  weniger  eignet  sich  dazu  eins  der  beschriebenen  Gasometer, 
weil  Wasser  als*  Sperrfliissigkeit  immer  nur  einen  unvollkommenen 
Scfantz  gegen  die  Verunreinigung  mit  atmosphärischer  Luft  gewährt. 
Bunseo  bedient  sich  zu  diesen  Zwecken  des  Figur  68  abgebilde- 
ten, nach  dem  Princip  des  in 
den  Gaswerken  gebräuchlichen  Ga- 
someters construirten  sehr  einfa- 
chen Apparates,  worin  der  Ver- 
schluss durch  Quecksilber  bewirkt 
wird ,  ohne  dass  dieses  beim  Fül- 
len einen  Druck  ausübt,  und  wel- 
cher sich  aufserdem  noch  dadurch 
sehr  empfiehlt,  dass  ein  Jeder 
leicht  im  Stande  ist,  sich  ihn  selbst 
zusammenzusetzen.  Auf  dem  Bo- 
den des  GlasGjlinders  AA  sind 
zwei  C7 förmig  gebogene  Glasröh- 
ren in  einer  geschmolzenen  Siegel- 
lackschicht so  befestigt,  dass  die 
beiden  rechtwinkelig  nach  anfsen 
gebogenen  Theile  sich  dicht  an  die 
Glaswand  anlegen,  und  mit  den 
beiden  anderen  in  der  Mitte  auf- 
recht stehenden  Schenkeln  in  ei- 
ner Ebene  liegen.  Ueber  die  bei- 
den letzteren  ist  eine  Glasglocke 
gestürzt,  deren  unteres  offenes 
Ende  auf  der  platten  Fläche  des 
Siegellacks  mht,  während  der 
obere  geschlossene  Theil  bis  dicht 
über  die  Mündungen  der  davon 
umschlossenen  Gasleitnngsröhren 
nicht.  Beim  Füllen  des  Apparates  mit  Quecksilber  ist  Sorge  zu 
tragen,  dass  an  der  Innenwand  der  Glocke  keine  Luftbläschen  haften 
bleiben,  die  später  das  aufzufangende  Gas  verunreinigen  würden.  Dies 
lässt  sich  am  besten  dadurch  vermeiden ,  dass  man  das  Quecksilber  durch 
eineo  mit  langem  engen  Halse  versehenen  Trichter,  der  ganz  auf  den 
Boden  des  Cjlinders  hinabreicht,  eingiefst,  so  dass  es  im  continuirlichen 
Strome  von  unten  zufliefst ,  und  sich  mit  spiegelblanker  Fläche  an  die 
Gluwand  anlegt.  Nachdem  er  auf  diese  VVeise  bis  zu  ^/^  seiner  Höhe 
gefoHt  ist,  senkt  man  die  nachher  als  Gasreservoir  dienende  Glocke  lang* 
nm  in  das  Quecksilber  ein,  wobei  die  eingeschlossene  Luft  durch  die 
ofleaen  Enden  der  Röhren  a  und  b  entweicht,   und  hält  sie  durch  den 
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Arm  r  des  Halters  in  ihrer  tiefsten  Stellung  nieder.  Das  nocli  fehlende 
Quecksilber  wird  von  aufsen  vorsichtig  nachgegossen,  bis  sein  Mvew 
etwa  Va  ^^^^  unter  die  Mündungen  der  inneren  Röhren  hinaufreicht. 

Um  die  beiden  Gasleitungsröhren  a  und  b  nach  Belieben  xu  scblie^ 
fscn  oder  zu  Öffnen ,  bedient  man  sich  anstatt  des  Verschlusses  durdi 
Hähne  mit  eben  so  grofser  Sicherheit  des  von  Bunsen  in  Vorschlag  g^ 
brachten  Kautschukventils,  nämlich  einer  Kautschukröhre,  in  deren  MitU 
ein  kurzes  bewegliches  Stück  eines  massiven  Glasstäbchens  eingelegt  wird 
über  welchem  sich  die  Röhre  nach  Bedürfniss  zusammenschnüren  uo^ 
nach  Lösung  der  Schnur  eben  so  leicht  wieder  öffnen  lässt.  Um  nun 
das  Gasometer  zu  füllen,  setzt  man  die  Röhre  a  durch  ein  derarligo 
Kautschukrohr  mit  dem  Gasentwickelungsapparat  in  Verbindung  und  läsil 
das  Gas  eine  Zeitlang  durch  das  mit  der  Röhre  b  verbundene  geölTneU 
Ventil  ä  entweichen,  bis  man  mft  Sicherheit  annehmen  kann,  dass  alk 
im  Apparate  anfangs  vorhandene  Luft  durch  den  Gasstrom  vollständig 
ausgetrieben  ist.  Die  Röhre  d  wird  alsdann  über  dem  Glasstabe  fest  n- 
sammengeschnürt,  so  dass  das  zuströmende  Gas  nicht  mehr  entweichen 
kann,  die  Glocke  durch  langsames  Hinaufschieben  des  sie  niederhaltenden 
Annes  r  in  dem  Maafsc,  als  sie  sich  mit  Gas  füllt,  gehoben,  und  zulettt^ 
noch  ehe  sie  ganz  gefüllt  ist,  auch  die  Röhre  c  in  der  Mitte  unterbunden. 
Die  Communication  des  in  der  Glocke  befindlichen  Gases  mit  der  äu^s^ 
ren  Luft  ist  dadurch  vollständig  unterbrochen.  Setzt  man  nun  in  dii 
äufsere  Mündung  der  Kautschuk  röhre  d  eine  Gasleitungsröhre  luftdichl 
ein,  und  öffnet  das  darin  befindliche  Ventil,  so  lässt  sich  durch  hehntsa« 
mcs  Niederdrücken  der  Glocke  eine  beliebige  Menge  Gas  daraus  forüa*' 
ten  und  in  andere  Gefäfse  überfüllen ,  wobei  nur  zu  berücksichtigen  ist, 
dass  die  ersten  Gasblasen,  welche  noch  von  der  in  dem  eingesetzten  Rohn 
befindlichen  atmosphärischen  Luft  enthalten,  jedesmal  frei  in  Luft  auslrelea 

Das  Auffangen  der  f^ase  zu  eudiometrischen  Zwecken  bedarf  eioa 
ganz  besonderen  Sorgfalt,  da  es  hier  mehr  als  gewöhnlich  auf  absolott 
Reinheit  derselben  ankommt.  In  allen  Fällen,  wo  es  nicht  gestattet  ist,  dieia 
untersuchenden  Gase  unmittelbar  über  Quecksilber  im  Eudiometer  aufio- 
fangen,  sammelt  man  sie  am  liebsten  in  Glasröhren  von  4  bis  6  Zoll  Liogc 
und  y^  Zoll  Weite,  welche  ein  zur  eudiometrischen  Anal jse  mehr  als  hin- 
reichendes Volumen  fassen,  und  sich  zugleich  in  der  Quecksilherwanoc 
bequem  ihres  Inhaltes  entleeren  lassen.  Wo  das  zu  sammelnde  Gas  un- 
ter  einem  Drucke  continuirlich  ausströmt,  verbindet  man  mehrere  solcher 
an  beiden  Enden  so  weit  ausgezogenen  Glasröhren,  dass  sie  sich  hernach 
an  diesen  Stellen  mit  dem  Löthrohr  bequem  abschmelzen  lassen,  unter 
einander  durch  Kautschukröhren,  und  lässt  durch  ein  solches  Sjstem  dai 
Gas  so  lange  hindurchströmen,  bis  man  die  Gewissheit  hat,  dass  alle  in« 
vor  darin  enthaltene  Luft  ausgetrieben  ist.  Man  schmilzt  alsdann  zoerrt 
die  Enden  der  beiden  äufsersten  Glasröhren  mit  dem  Löthrohr  ah,  noJ 
trennt  nachher  auf  dieselbe  Weise  auch  die  einzelnen  Röhren  von  einan- 
der. Um  zu  verhindern,  dass  dabei  das  Glas  an  der  erweichten  Stelle 
sich  ausblase,  übergiefst  man  die  Röhre  kurz  zuvor  mit  einigen  Tropfen 
Aether,  durch  deren  Verdunstung  das  eingeschlossene  Gas  so  weit  abge- 
kühlt wird ,  dass  das  Glas  beim  Abschmelzen  gewöhnlich  nach  innen  xu- 
sammenfallt.  Der  so  hervorgebrachte  hermetische  Verschluss  ist  der  ein* 
zige,  welcher  die  absolute  Sicherheit  gewährt,  dass  das  eingeschlossene 
Gas  noch  nach  Jahrhunderten  dieselbe  Zusammensetzung  besitzt,  wie  im 
Augenblicke  des  Verschliefsens ;  und  er  ist  daher  besonders  in  allen  den 
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Fällen  in  Anwendung  zu  bringen,  wodieaufgefangenenGaseweilzu  trans- 
Bortiren  sind,  und  dann  erst  spät  zur  Untersuchung  verwandt  werden.  Jenes 
Verfahrens  bediente  sich  Bunsen  unter  Anderem  zuni  Auffangen  der  den 
Hoböfen  entströmenden  Gase,  indem  er  eine  aus  mehreren  zusammenge- 
sdiraobten  Stücken  bestehende  weite  eiserne  Röhre  in  den  Ofen  hinab* 
senkte,  und  das  durch  den  vom  Gebläse  hervorgebrachten  Luftdruck  darin 
CBporgetriebene  Gas  durch  ein  solches  Sjstem  von  Glasröhren  strömen 
lied,  welches  vermittelst  einer  biegsamen  ßleiröhre  mit  dem  oberen  Ende 
des  eisernen  Rohres  verbunden  war.  *Wenn  der  Druck  allein  nicht  hin- 
Riebt,  das  Gas  durch  die  engen  Röhren  hindurchzutreiben,  so  kann  es  leicht 
dsrcb  eine  Luftpumpe,  welche  man  mit  dem  entgegengesetzten  Ende  ver- 
bindet, aufgewogen  werden.  Um  z.  B.  die  in  den  Kohlengruben  aus  den 
Spalten  häufig  nur  mit  geringer  Kraft  ausströmenden  Grubengase  zu  sam- 
meln, verbindet  man  mehrere  der  beschriebenen  durch  Kautschukverbindun- 
gen unter  sich  communicirende  Glasröhren  einerseits  mit  einem  weiten  lan- 
gen Rohr  von  Blei  oder  Glas ,  welches  man  soweit  als  möglich  in  die 
Spalte  einführt,  und  andererseits  mit  einer  IlandluftpuUipe ,  und  lässt- 
dann  die  letztere  so  lange  wirken ,  bis  man  annehmen  kann ,  dass  alle 
Ijah  aus  dem  Apparate  verdrängt  ist. 

Gase,  welche  sich  unter  Wasser  entwickeln,  wie  Sumpfgas,  werden 
nm  Zwecke  eudiometrischer  Versuche  gleichfalls  am  zweckmäfsigsten  an 
I  Ort  und  Stelle  in  Glasröhren  von   der  angegebenen  Dimension  gesam- 
!  nelt.    Die  Glasröhre  wird  auf  der  einen  Seite  zugeschmolzen,    auf  der 
I  anderen  Seite  zur  Dicke  eines  mäfsig  weiten  Trichterhalses  ausgezogen, 
I  «nd  der  ausgezogene  Theil  durch  eine  Kautschokröhre  mit  dem  Halse 
|cioes  Trichters    verbunden.       Man    füllt    darauf  den   ganzen    Apparat 
j  lorglaltig    mit     Wasser,     kehrt     ihn     unter    dem    Wasser    um     und 
I  bringt  den    Trichter    über    die   Stelle ,    wo  die    Gasblasen    aufsteigen. 
I  Jkm  dabei    häufig    vorkommenden  Uebelstande ,    dass   die  enge  OefT* 
l  nng   der     ausgezogenen     Glasröhre    den    Durchgang    des    Gases    er- 
iicbwert,  lässt  sich  dadurch  leicht  abhelfen,   dass  man  einen  starken  Cla- 
Tiersaitendraht  unter  dem  Wasser  einfuhrt ,  und  langsam  darin  auf-  und 
abbewegt.  Wenn  die  Glasröhre  mit  Gas  gefüllt  ist,  so  wird  sie  mit  dem 
Trichter  in  einem  Schälchcn  aus  dem  Wasser  gehoben ,  wobei  natürlich 
I  das  aufgefangene  Gas  immer  noch  durch  eine  Wasserschicht  abgesperrt 
'  bleibt,  und  oberhalb  der  Kantschukröhre  mit  dem  Löthrohr  abgeschmol- 
ttn.    Dabei  ist  zu  beobachten,  dass  das  Niveau  des  Wassers  im  Trichter 
inmer  hoher  stehen  muss,  als  aufsen,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  das 
Glas  beim  Zuschmelzen  sich  unfehlbar  ausblasen  würde.     Bei  Gasarten 
organischer  Zusammensetzung ,  welche  sich  heim  Erhitzen  zersetzen  oder 
ea  bei  einem  Knallgasgemenge  muss  man  natürlich  auf  den  hermetischen 
Verschluss  durch  Zuschmdzen  der  Glasröhren  verzichten.    Man  kann  in- 
dessen  einen  ziemlich  guten  und  für  längere  Zeit  sicheren  Verschluss  da- 
durch zu  Wege  bringen,  dass  man  das  Kautschukrohr  nach  dem  Füllen 
nrischen  dem  Trichter  und  der  Röhre  mit  starker  seidener  Schnur  fest 
interbindet,  dann  unterhalb  der  Unterbindungsstelle  durchschneidet  und 
^  Ende  mil  dem  Kautschukverband  in  schmelzendes  Wachs  eintaucht. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt ,  dass  in  einer  auf  diese  Art  verschlossenen 
äairöhre  ein  Gas,  welches  ursprünglich  sauerstoffTrei  war,  bei  sorgfälti- 
ger Aufbewahrung  nach  drei  Jahren  noch   keine   nachweisbare  Menge 
atmosphärische  Lufl  enthielt.  fl.  K. 

26* 
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Gaslöthrohr  s.  Löthrohr. 

Gasöl  s.  Kohlenwasserstoffe   u.  S.  359. 

Gasometer  s.  Gase,  Auffangen  und  Aufbewahren 
derselben. 

Gaspipette  s.  Pipette. 

Gaswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

Gattiren,  ein  besonders  in  der  Metallurgie  gebranchlicher  tech- 
nischer Ausdruck,  welcher  das  Untereinandermengen  verschiedener  Erx- 
Gattungen  bedeutet.  Eine  solche,  den  meisten  Erz-Schmelzprocess« 
vorausgehende  mechanische  Operation  hat  nicht  allein  den  Zweck,  die 
gattirte  Erzmasse  auf  einen  gewissen  mittleren  Metallgehalt  zu  bringea^ 
sondern  gewöhnlich  auch  die  verschiedenen  Gangarten,  welche  die  Erw 
(im  engeren  Sinne)  begleiten,  in  der  Weise  zu  mengen ,  dass  sie  beid 
nachfolgenden  Schmelzen  zur  Bildung  einer  Schlacke  von  erforderllcbei 
Beschaffenheit  beitragen.  Aus  diesem  Grunde  gattirt  man  quanigc 
( quarzfiihrende )  Erze  mit  Erzen,  welche  Gangarten  von  vorherrschet 
basischer  Natur,  wie  Kalkspath,  Braunspath,  Schwerspath  u.  s.  w.  bei 
sich  führen.  (S.  Schlacke  und  Zuschlag.)  Th.  S. 

Gaucin  syn.  mit  Glaucopicrin. 

Gaultheriaöl.  Seit  wenigen  Jahren  kommt  in  dem  Handd 
ein  sehr  wohlriechendes  etherisches  Oel  vor,  welches  den  Namefl 
Wintergreen  -  Oil  führt.  Es  wurde  in  der  Parfümerie ,  der  Kupferst^ 
cberkunst  und  von  den  nordamerikanischen  Pharmaceuten  zum  Arom} 
tisiren  der  Syrupe  benutzt.  Das  Oel  wird  gewonnen  von  einem  io 
New-Yerscj  häufig  wachsendem  Strauche  aus  der  Familie  der  Ericten^ 
der  Gaulthen'a  procumbeus  L,  (Kanadischer  Thee);  alle  Theile  der 
Pflanze  scheinen  es  lu  enthalten,  namentlich  aber  die  Blüthen ;  es  ist  io 
der  Pflanze  fertig  gebildet,  und  kann  mit  Alkohol  ausgezogen  werden,  e^ 
sengt  sich  hingegen  nicht  durch  Wasser  aus  den  getrocKneten  und  g^ 
mchlos  geworaenen  Blüthen. 

Dasselbe  Oel  erhält  man  aus  der  Rinde  von  Betula  lenta  (s0Ui 
btrch^  blair  birchy  cherty  birch)^  einem  gleichfalls  in  Nordamerica  einbei- 
mischen Baume,  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  destillirt.  In  dieser  isl 
das  Oel  nicht  fertig  gebildet,  es  entsteht  vielmehr  durch  Einwirknog 
eines  Emulsin  ähnlichen  Stoffes  auf  einem,  dem  Amjgdalin  ähnlichen  Kö^ 
per,  dem  Gaultherin  {sA.).  Das  Oel  der  Betula  lenta  ist  dem  GaultheriaSi 
gänzlich  gleich,  bis  auf  den  Gehalt  an  sauerstoflTreiem  Oel,  welches 
dieses,  nicht  aber  jenes  besitzt^) 

Das  Oel  ist  farblos,  wird  jedoch  an  der  Luft  röthlich,  welcbe 
Farbe  es  im  Handel  gewöhnlich  zeigt;  durch  Destillation  wird  es  wie- 
derum entfärbt;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1,173  und  sein  Siede- 
punkt 211<>  C.  (Procter).  Nach  Cahours  beginnt  da»  Od  der 
Gaultheria  bei  200*^  zu  sieden,  dabei  geht  eine  kleine  Menge  eines 
sauerstoffreien  Oels  über,  Gaultherilen ,  während  der  Siedepuoxt  (oti' 


^)  Procter.  Pharm.  Centralb.  1844.  473. 
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währeod  steigt,  und  endlich  bei  220^  constant  wird;  nun  desüllirt  die 
rriae  Verbindnog,  welche  mit  dem  Oel  der  Betula  lenta  ganz  identisch 
iiL  Es  besiUt  dann  ein  spec.  Gew.  von  1,18.  Schwerlöslich  in  Was- 
'fcr,  ertheilt  es  diesem  Geruch  und  Geschmack;  mit  Alkohol  und  Aether 
lu'scht  es  sich  in  allen  Verhältnissen;  Geruch  und  Geschmack  sind  an- 
Igeochm  aromatisch,  letzterer  erwärmend.  Die  wässerige  Lösung  des  Oels 
ibriogt  mit  Eisenoxjdsalzen  eine  violette  Färbung  hervor,  welche  durcb 
einen  Ueberschuss  des  Oels  sehr  tief  und  reich  wird. 

Ist  das  Gaultherilen  abgeschieden,  so  besteht  das  Oel  nach  den 
Aoaljsen  von  Cahours  aus  C|gHgOg  oder 

C^        1200         63,16 

fis  100  5,26 

Oe  600        31,58 

1900       100,00. 
Das  spec.  Ge  w,  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  5,42.  Berechnet  nach  einer 
Coodensation  auf  4  Vol.  ist  es  gleich  5,25.     Es  ist  isomerisch  mit  dem 
Anissäarehjdrat,    und    kann  wie  diese  Anisol  geben  (s.  gaultberiasau- 
reo  Barjt). 

Destillirt  man  das  Oel  mit  einem  Ueberschuss  an  kaustischem 
Kali,  so  erhält  man  im  Destillat  Holzalkohol,  in  Wasser  aufgelöst ; 
kt  RSckstand  besteht  aus  salic^lsaurem  Kali.  Das  Oel  ist  ein  na- 
jtorlicher  zusammengesetzter  Holzäther,  den  man  künstlich  von  ganz 
moselben  Eigenschaften  und  A^t  nämlichen  Zusammensetzung  darstellen 
fXMk,  Man  destillirt  2  Thle.  Salicjlsäure  mit  2  Thln.  wasserfreiem  Holz- 
keist  and  1  Tbl.  concentrirter  Schwefelsäure.  Aus  dem  Destillat  wird 
oer  Aether  durch  Chlorcalcium  abgeschieden.  Es  besieht  derselbe  aus 
C2B3O,  C^AOs  oder 

Salicjlsäure    .    .    84,87 

Methjloxjd    .    .     15,13 

^00,00. 
Dieser  Aether  hat,   wie  die  entj>p rechende  Aethjl Verbindung  die  merk- 
würdige Eigenschaft,  sich  mit  Basen  zu  Salzen  zu  verbinden ,  ohne  dass 
du  Methjloxjd  sich  dabei  aussondert  (s.  gauUheriasaure  Salze). 

Wird  Kalium  in  kleinen  Portionen  nach  und  nach  zu  dem 
Oel  hinzugesetzt,  so  zerlegt  sich  dieses  unter  lebhafter  Gasentwickelung 
«od  endlichem  £rf»tarren,  welches  selbst  durch  Erhitzen  bis  auf  10(F 
Bicbt  vermieden  wird ;  endlich  entaiindet  sich  die  Masse  und  verwandelt 
nch  10  eine  schwarze  Substanz. 

Brom  und  Chlor  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein.  Brom  in 
Ueinen  Mengen  hinzugesetzt  erzeugt  damit  unter  lebhafter  Erwärmung 
BromwasserstoiT,  und  die  Masse  erstarrt  endlich  beim  Erkalten,  ist  das 
Brom  nicht  im  Ueberschuss  hinzugekommen,  so  tauscht  sich  1  Aeq.  Was- 

»rsioff gegen  1  Aeq.  Brom  aus,  Cj^D^Oß.  ist  eine  gröfsere  Menge 
Brom  hinzugesetzt  worden,  so  treten  2  Aeq.  Wasserstoff  gegen  2  Aeq.  Brom 

Diese  letztere  Verbindung  krjstallisirt  viel  leichter  als  die  erstere, 
wd  kann  dadurch  leicht  von  jener  geschieden  werden.  Durch  Abwa- 
schen der  erstarrten  Masse  mit  kaltem  Spiritus,  Lösen  in  heifsem  Alko- 
•»ol  und  Eindampfen,  erhält  man  zuerst  die  höhere  und  aus  der  Mutter- 
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lauge  die  niedere  Brom  Verbindung.     In  beiden  Bromverbindungen 
der  Wasserstoff  der  Salicjlsäure  tbeilweise  verdrängt ,  der  des  Methil 
oxjds  ist  nnveränderl,  so  da&s  die  Verbindangen  bestehen  ans:  C283I 

Wird  das  Oel  mit  einem  grofsen  Ueberschusse  an  Brom  bei  hob 
rer  Temperatur  und  in  directem  Sonnenlicht  behandelt,  so  tri 
dennoch  nicht  mehr  Brom  hinein.  Das  bromsalicjlsaure  Methyl 
oxjd  bildet  feine ,  seidenglänzende  Krjstalle  von  ätherischem  Gerod 
bei  55^  schmelzend,  und  darüber  unverändert  sublimirend ;  es  ist  anl8 
lieh  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Mit  Basen  giebt  e 
Salze,  wie  das  Gaultheriaöl;  mit  Kali  im  Ueberschuss  erhitzt,  giebt fl 
Holzalkohol  und  bromsalicjlsaures  Kali ,  aus  dem  durch  Säuren  BroiM 
salicjlsäure  ausgeschieden  wird. 

Durch  Ammoniak  wird  die  Verbindung  allmälig  aufgelöst,  und  A 
bromhaltiges  Amid  gebildet,  welches  sich  beim  Sättigen  des  Ammoniak 
in  weifsen  Flocken  niederschlägt,  die  sieb  in  Alkohol  lösen,  und  d«^ 
aus  als  Krjstalle  wieder  erhalten  werden.  Bei  der  Destillation  wird  $ 
zur  Trockne  eingedampfte  Masse  zerlegt,  und  es  verdichtet  sich  in  de 
Vorlage  eine  schwefelgelbe  krjstallisirte  Verbindung,  welche  aas  da 
bromfreien  Salicjiamid  besteht. 

Die  höhere  Bromverbindung,   das  bibromsalicjlsaure  Methjloxjd 

C.2  H3  O,  C^^  gj  O3 ,   wird  durch  Einwirkung   eines  Ueberschusses  ▼« 

Brom  auf  das  Oel  erhalten.  Sie  krjstallisirt  heim  Erkalten  der  alkobo 
lischen  Lösung  in  glänzenden  Blättern;  beim  Verdunsten  derselben  U 
Prismen ,  welche  bei  einem  Ueberschuss  an  Brom  einen  gelben  Stid 
haben.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  10(F  und  sublimiren  bald  darübei 
ohne  Zersetzung.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Aethe 
und  Alkohol;  gegen  Basen  verhalten  sie  sich  wie  die  vorige  Verbindung 
Aehnlich ,  wie   das  Brom  wirkt  das  Chlor,  und  bildet  zwei  ganz  ent 

sprechende  Verbindungen:  C^HjO,  C^^  gjOj  und  C2H3O,  C|4gj^0j 

Die  erstere  ist  sehr  schwer  frei  von  unzerlegtem  Gaultheriaöl  lu  b* 
kommen;  die  zweite  bildet  sicti  auch  bei  grofsem  Ueberschuss  de 
Chlors  und  Einwirkung  der  Wärme  und  des  Sonnenlichts.  Su 
stellt  prismatische  Nadeln  dar,  welche  bei  100^  schmelzen  und  dabe 
sublimiren ;  ihr  Verhalten  ist  das  der  entsprechenden  Brom  Verbindung. 

Jod  löst  das  Gaultheriaöl  ohne  Zerlegung  zu  einer  braunen  Flüssig 
kcit  auf;  in  der  Wärme  dampft  es  wieder  daraus  ab,  ohne  Jodwasscrstotlf 
säure  zu  bilden.  Hingegen  entsteht  die  Jodverbindung,  wenn  man  d» 
Chlor- oder  Bromverbindung  mit  Jodkalium  destillirt;  eben  so  bildet  sid 
die  Cjan-  und  Schwefelverbindnng  durch  Einwirkung  von  Cjankalin« 
oder  Cjanquecksilber  und  Schwefelkalium.  Die  Schwefelverbindunj 
stellt  ein  stinkendes,  gelbes,  erstarrendes  Oel  dar  (Procter). 

Lässt  man  in  einer  verschlossenen  Flasche  einige  Tage  lang  Gaul 
theriaöl  mit  der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  concentrirter  Actsam 
moniakflüssigkeit  stehen ,  so  zerlegt  es  sich ,  indem  es  sich  lang 
sam  auflöst ,  und  dabei  bräunlich  färbt.  Beim  Eindampfen  bleibt  eti 
bräunlicher,  krjstallisirter  Rückstand ,  welcher  bei  der  Destillation  fo- 
erst  Ammoniak  entweichen  lässt,  und  dann  als  gelbes  Oel  iibergeht 
''elches  krjstalliniscb  erstarrt;  durch  Umkrystallisiren  in  Alkohol  wiw 
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die  Yerbindnng  weifs  erhalten.  Bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks 
trennt  sich  der  Holzäther  von  der  Saure  und  es  bildet  sich  Salicjlamid 
($.  d.).  C^ÄOj,  C2H3O  +  NH3  =  Ci^SgO^,  NHa  +  C2H3O,  HO 

Salicjlamid  Holzgeist. 

Lässt  man  rauchende  Salpetersäure  unter  Abkühlung  der  Masse 
auf  das  Oel  einwirken,    so  erhält  man  indigsaures  Methjloxjd: 

C^HaO,  CuH^NOo  oder  CjHjO,  C^^^^  0,. 

Durch  Einwirkung  der  rauchenden  Salpetersäure  auf  das  indig- 
saure  Methjloxjd  wird  eine  weitere  Austretung  des  Wasserstoffs  be- 
wirkt, gegen  Eintritt  von  NO4;  zuletzt  entsteht  Picrinsalpeter- 
sänre^).  Md. 

Gaultheriasäure  identisch  mit  Gaultheriaöl. 

Gaultheriasaure  Salze.  Das  Gaultheriaöl  verbindet  sich 
ohne  Zerlegung  mit  Basen ,  und  bildet  die  eigenthümliche  Klasse  von 
Salsen,  in  denen  die  Säure  durch  den  neutral  zusammengesetzten  Aether 
gebildet  wird;  in  dieser  Beziehung  gleicht  das  Gaultheriaöl  dem  ent- 
sprechenden salicjlsauren  Aethjloxjde. 

Gaultheriasau  rer  Bar  jt,  BaO,  C^^HgOg 9  bildet  sich,  wenn 
Gaultheriaöl  in  concentrirtes  Barjtwasser  getropft  wird.  Das  Salz 
schlagt  sich  sogleich  flockig  nieder;  war  die  Lösung  heifs,  so  krjstalli- 
sirt  beim  Erkalten  der  Rest  in  Form  glänzender  weifser  Blättchen  her- 
aus. Bei  der  Destillation  giebt  es  kohlensauren  Barjt  und  Anisol: 
ßaO,  CigHgOg  =  BaO,  CO^  +  CO^  +  Ci^HgOj. 

Gaultheriasaures  Bleioxjd,  weifses  Pulver,  welches  erhal- 
ten 'wird  durch  Vermischen  des  Kalisalzes  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem Bieioxjde. 

Gaultheriasaures  Kali,  KO,  C^gSg^e-  ^^  entsteht  durch 
Vermischen  einer  von  Kohlensäure  freien  Kalilösung  von  1,45 
specifischera  Gewicht  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  und  einem 
kleinen  Ueberschuss  an  Gaultheriaöl.  Das  Salz  fallt  in  Gestalt 
perloiutterglänzender  Blätter  nieder.  Diese  werden  auf  ein  Filtrum 
gebracht,  mit  wenigem  und  kaltem  Wasser  gewaschen,  dann  zwi- 
schen Fliefspapicr  gepresst,  und  in  absolutem  Alkohol  gelöst,  wel- 
cher das  wenige  anhängende  kohlensaure  Kali  zuriicklässt ;  die  Lösung 
wird  unter  der  Luftpumpe  abgedampft,  wobei  das  Salz  in  äufserst  fei- 
nen, wie  Asbest  zusammengewebten  Nadeln,  anschiefst.  Diese  lösen  sich 
leicht  in  Wasser,  und  aus  der  Lösung  fallt  das  Gaultheriaöl  un- 
verändert nieder,  wenn  eine  Säure  hinzugesetzt  wird.  Feucht  erhitzt, 
b'sst  das  Salz  Holzgeist  entweichen,  während  salicjlsaures  Kali  zurück- 
bleibt. Das  bei  120^  im  Vacuum  getrocknete  Salz  besteht  aus: 
KO,  CjeitgOß  ^ 

Bei  135^  im  Vacuum  entweicht  Wasser,  vermuthlich  unter  Zerlegung 
des  Salzes.  Die  Zusammensetzung,  KO,  CjßHyOj  +  Vi  HO,  welche 
Cafaonrs  diesem  Salze  zuschreibt,  ist  wohl  die  des  zerlegten. 

Gaultheriasaures  Kupf  eroxvd  bildet  sich  beim  Schütteln  des 
Gels  mit  im  Wasser  aufgeschwemmten  Kupfcroxjdhydrat;    und  schei- 


*)  Procter  Jouni.  J.  prakt.  Cheiii.  XXIX.  467.  —    Pharm.  Central!).   1844.  473.   — 
Ca  ho  urs  Ann.  de  Cliein.  et  de  Pliys.  Sor.   111.  T.   X.  327. 
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det  sich  au.s  als  dichtes,  schweres,  grüoes  Pulver.  Die  Zink oxjd- 
salze  werden  weifs,  die  des  Quecksilberoxjds  hellgelb,  die  des 
Silberoxjds  grau,  die  des  £isenoxjduls  bläulichgrau  gefallt,  die 
des  Eisenoxjds  purpurroth  gefärbt  (Procter  und  Cahours). 

Gaultlierilen.  Das  rohe  Gaultheriaöl  enthält  %)  salicjlsan- 
res  Methyloxjd,  und  y^o  eines  sauerstofffreien  Oels.  Um  dies  abiu- 
scheiden,  mischt  man  das  Oel  mit  Kalilauge  und  destillirt.  Es  geht  eio 
Gemenge  von  Wasser,  Holzgeist  und  Gaultherilen  über.  Durch  W^ 
sehen  mit  Wasser  und  verdünnter  Kalilauge,  Behandeln  mit  Chlorcal- 
cium  und  Destillation  über  Kalium  wird  das  Oel  rein  erhalten.  Es  ist 
sodann  farblos,  sehr  beweglich,  angenehm,  dem  Pfefferöl  ähnlich  rie- 
,chend.  Bei  160^  siedet  es.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  eine  gelbe, 
harzartige  Substanz. 

Chlor  und  Brom  wirken  heftig  auf  das  Oel  ein ;  es  entwickelt  sich 
die  entsprechende  Wasserstoffsäure ,  und  eine  klebrige  Masse  bleibt  zu- 
rück.    Es  besteht,  wie  das  Terpentinöl  aus:  C^qK^  oder 

Cio.  .  .  T50     88,23 
Hg  .  .  .  100      11,77 

850     100,00. 

Die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ist  gefunden  zu  4,92  (Cahours),  be- 
rechnet zu  4,699.  Md. 

Gaultheriu.  Wenn  die  pulverisirte  getrocknete  Rinde  von 
Betula  lenta  mit  kaltem  Alkohol  von  95  %  erschöpft  wird,  so 
giebt  die  ausgezogene  Rinde  mit  Wasser  kein  Gaultheriaöl  mehr. 
Wird  dieTinctur  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt, 
so  tritt  sofort  der  Geruch  nach  Gaultheriaöl  ein ;  bei  der  Destillation 
erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Eisen oxjdsalze  rölhet. 

Wird  das  alkoholische  Elxtract  mit  Wasser  ausgezogen,  ans  dem 
filtrlrten  wässrigen  Auszuge,  Gerbsäure,  Zucker  und  Farbstoff  durch  Blei- 
oxjdhjdrat  entfernt,  die  filtrirte,  fast  farblose  Flüssigkeit  verdampft» 
der  gummige  Rückstand  mit  Alkohol  von  97  %  ausgezogen,  und  die 
Lösung  dem  freiwilligen  Verdunsten  überlassen,    so    erhält  man  eine 
sjrupartige  Flüssigkeit ,   welche  nicht  krjstallisirt.     Aether  zieht  nicbU 
aus  derselben  aus.     Die  Flüssigkeit,    welche  offenbar  das   Gaultherin 
enthält,   ist  von  leicht  bitterm  Geschmack.     Durch  Verdunstung  wird 
sie  bis  zur  gummiartigen  Trockne  gebracht      Bei   150®  C.  erleidet  die 
Masse  noch  keine  Zersetzung,  bei  200®  wird  sie  schwarz;  sie  ist  brcnn- 
bar  mit  Hinterlassung  eines  kohligen  Rückstandes.     Bei  trockper  De 
stillation  giebt  sie  ein  dem  Gaultheriaöle  ähnliches  Product.     Coocen* 
trirle  Schwefelsäure  löst  das  Gaultherin  mit  rother  Farbe,    unter  Eni- 
Wickelung  eines  Geruchs  nach  Gaultheriaöl.     Dies  wird  gebildet  darch 
Destillation  des  Gaultherins  mit  verdünnter  Salz  -  oder  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  zerlegt  die  Substanz  und  bildet  eine  gelbe,  krjsUllisirbare 
Verbindung.      Ammoniak    wirkt    kaum    darauf   ein.      Durch    Binden 
an    Bleioxjd    wird    das   Gaultherin    zerlegt.      Es    bildet   sich   hierbei 
Gaultberinsäure    (s.    d.),    die  sich    durch    Einwirkung   fixer   Alkalien 
auf  das  Gaultherin  erzeugt.  — -    Das  Gaultherin  ist  in  der  Betula  lenta 
offenbar  die,  das  Oel  durch  Einwirkung  eines  emulsinähnlicben  Kör- 


Gaultherins'aure.  GebirgsarL  409 

pers  erseogende  Substanz.     Das  Emulsin  selbst  konnte  ans  der  Rinde 
nicht  abgeschieden  werden  ^).  Md. 

Gaultheriri säure.  Kocht  man  das  Gaultherin  mit  Barjt- 
wasser,  und  entfernt  den  Ueberschass  desselben  durch  Kohlensäure, 
fihrirt  die  Flüssigkeit  und  zersetzt  sie  vorsichtig  durch  Schwefelsäure, 
kodkt  die  eingedampfte ,  sjrupartige  Masse  mit  kohlensaurem  Bleioxyd, 
ud  lersetzt  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff,  so  erhält 
mio  beim  Eindampfen  eine  krjstalHsirte  Verbindung ,  welche  die  Gaul- 
tberiosänre  darstellt.  Sie  giebt  unkrjstallisirbare  Salze;  bei  der  Destil-* 
htion  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  Gaultheriaöl  (Procter).         Md. 

GaylussiU  (Natro-Calcit  —  Ga/-Lusaacit).  Dieses  von 
Boossingault  nach  Gav-Lussac  benannte  Mineral  hat  die  Zusam- 
BCDsetzDog  Na  O ,  CO,  +  CaO,  CO,  +  6 HO.  In  gepulvertem  ZusUnde 
■it  Wasser  übergössen,  wird  daraus  nur  eine  geringe  Menge  kohlensau- 
res Natron  extrabirt;  bat  man  es  dagegen  zuvor  geglüht,  so  wird  der 
pote  Gehalt  an  kohlensaurem  Natron  aufgelöst.  Das  Mineral  ist  durch- 
acbtig  bis  durchscheinend,  gewöhnlich  etwas  schmutzig  gefärbt  und  zeigt 
«oe  starke  doppelte  Strahlenbrechung.  Es  besitzt  Glasglanz ,  muschligen 
Brach,  ein  specif.  Gew.  von  1,92  und  eine  Härte,  welche  zwischen  der 
des  Gjpses  und  Kalkspathes  liegt.  Seine  Krjstallform  isi  monoklinoe- 
driscb.  Fundort:  beim  Dorfe  Lagunella  unfern  der  Stadt  Merida  in  Co- 
kunbiea,  woselbst  es  in  einzelnen  Krjslallen  in  einem  Thone  angetroffen 
wird,  der  über  ein  Lager  von  kohlensaurem  Natron  ausgebreitet  liegt. 

Gebirgsart.  Die  verschiedenen  Arten  der  Gesteine,  aus  wel- 
dien  die  Erdrinde  zusammengesetzt  ist,  nennt  man  Gebirgs arten. 
Obgleich  sich  dem  Auge  des  Beobachters  eine  groGse  Mannigfaltigkeit  der- 
idben  darbietet,  ist  es  doch  nur  ein  verhältnissmäfsig  sehr  kleiner  Kreis 
Toa  Mineralien ,  aus  welchem  die  Natur  die  näheren  Bestandtheile  dieser 
Gebirgsarten  entnommen  hat;  Quarz,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende, 
Augit  und  kohlensaurer  Kalk  bilden  den  bei  weitem  gröfsten  Theil  der 
Erdrinde.  Gebirgsarten,  welche  nur  aus  einem  Minerale  bestehen, 
BeoQt  man  einfache;  die,  welche  aus  zwei  oder  mehreren  zusam- 
oeogesetzt  sind,  heifsen  gemengte.  Einfache  Gebirgsarten  sind  z.  B. 
Qoarifels,  Kalkstein,  Dolomit,  Gjps,  Steinsalz  u.  s.  w.;  zu  den  gemeng- 
te gehören  Granit  (Orthoklas,  Quarz  und  Glimmer),  Glimmerschiefer 
(Qoari  und  Glimmer),  Sjenit  (Orthoklas  und  Hornblende),  Diorit  (Albit 
Qod  Hornblende),  Dolorit  (Labrador  und  Augit),  Gabbro  (Labrador  und 
Sdiillerspath)  u.  s.  w.  Zuweilen  enthalten  die  gemengten  Gebirgsarten 
»Iser  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen  auch  noch  zufällige  (ac- 
ttMorische),  nämlich  solche,  die  nur  stellenweise  und  in  verbältnissmäfsig 
|erioger  Menge  darin  angetroffen  werden ,  wie  z.  B.  Granat ,  Turmalin, 
^goeteisen,  Titaneisen  u.  s.  w. 

In  Bezug  auf  ihre  Structur  theilt  man  die  Gebirgsarten  in  lose, 
Siebte,  körnige,  schieferige,  breccienartige,  mandelstein- 
artige  und  porph  jrartige.  Zu  den  losen  Gebirgsarten  rechnet  man 
^  die|enigen ,  deren  Theile  entweder  gar  keinen  Zusammenhalt  oder 
^  einen  so  geringen  besitzen,  dass  eine  gewisse  Plasticität  ihrer  Masse 
Wttrch  verursacht  wird;   ersteres  ist  z.  B.  bei  den  Sand-,  letzteres  bei 


')S.  Procter  Pbarm.  Centralb.  1844.  474. 
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den  Thonarten  der  Fall.  Dichte  Gebirgsarten  haben  eine  wirklich  oder 
anscheinend  amorphe  Masse ,  wie  Kreide ,  Kalkstein ,  Quarzfels  u.  s.  w. 
Die  körnigen  Gebirgsarlen  sind  entweder  krjstailinisch  körnig 
(Marmor,  Granit  u.  s.  w.)  oder  conglutinirt  körnig  (Sandstein, 
Gonglomerate);  die  schieferigen  entweder  krjstailinisch  schieferig 
(Glimmerschiefer,  Hornblendeschiefer)  oder  conglutinirt  schieferig 
(Schieferthon ,  einige  Thonschiefer  u.  s.  w.).  Die  breccienartigen  Ge- 
birgsarten sind  aus  scharfkantigen  Gesteinstriimmern  zusammengekittel; 
die  mandelsteinartigen  enthalten  zahlreiche  Blasenräume,  welche  gewöhn- 
lich mit  gewissen  Mineralien  (Zeolithen,  Kalkspath  u.8.w.)  ausgefüllt  sind. 
Die  porphjrartigen  Gebirgsarten  bestehen  aus  einer  derben  oder  fein- 
körnig krjstallinischen  Grundmasse,  in  welcher  sich  einzelne  grofse  Krj- 
stalle  oder  krjstallinische  Kömer  ausgeschieden  haben  (Porphjr,  por- 
phjrartiger  Granit,  porphjrartiger  Griinstein  u.  s.  w.). 

Die  Gebirgsarten  sind  die  Prodncte  grofser  chemischer  und  mecha- 
nischer Naturprocesse.  Auf  rein  chemischem  Wege  entstanden  beson- 
ders die  körnig  krjstallinischen ,  porphjrartigen ,  mandelsteinartigen  uni 
zum  Theil  die  schieferig  krjstallinischen  und  dichten.  Derartige  0& 
steine  constituiren  die  ältesten  Gebirgs- Formationen  (s.  Formation),  abei 
ihre  Bildung  setzte  sich  zum  Theil  auch  während  neuerer  geologische! 
Perioden  fort.  Zerstörende  Processe,  gröfstenlheils  mechanischer  Art, 
wirkten  später  auf  diese  chemischen  Gebilde  ein  und  veranlassten  dadnrdi 
die  Entstehung  der  conglutinirt  körnigen,  conglutinirt  schieferigen,  bre^ 
cienartigen,  losen  und  gewisser  dichten  Gesteine. 

Die  bei  der  Bildung  der  Gebirgsarten  thätig  gewesenen  chemischen 
Natur-Processe  machen  einen  Theil  der  Urgeschichte  unseres  Erdkörpen 
aus.  Zwar  kann  es  scheinen,  als  ser  diese  Geschichte  für  den  Meoscfaen 
in  undurchdringliches  Dunkel  gehüllt,  und  als  könne  das,  was  er  darofl 
zu  erkennen  glaube,  nur  ein  Spiel  seiner  Phantasie  sejn;  allein  so  ist  es 
in  der  That  nicht,  denn  1)  sind  uns  die  Producte  jener  Schöpfnngs- 
Processe  überliefert,  und  2)  haben  diese  Processe  selbst  noch  keineswc- 
ges  alle  und  gänzlich  zu  wirken  aufgehört.  Eine  Erkennt niss  der  gene- 
tischen Verhältnisse  der  Gebirgsarten  beruht  also  zunächst  auf  einer  ge- 
nauen Erforschung  der  betreffenden,  jetzt  noch  thätigen  Natur- Processe 
und  demnächst  in  dem  Studium  der  geognostischen,  petrographischen  und 
chemisch-mineralogischen  Charaktere  der  Gebirgsarten.  Aus  diesen  Da- 
ten kann  der  Chemiker,  bei  vorsichtiger  Anwendung  der  ihm  aufserdem 
noch  zu  Gebote  stehenden  chemischen  Erfahrungssätze,  Schlüsse  zieheo^ 
welche  die  Urgeschichte  der  Erde  theilweise  zu  enthüllen  vermögen. 

Auf  dem  angegebenen  Wege  ist  man  bereits  dazu  gelangt,  die  Ge- 
birgsarten auch  in  Betreff  ihrer  Genesis  mit  einiger  Sicherheit  eintbei- 
len  zu  können.  Man  unterscheidet  in  dieser  Hinsicht  plu tonische, 
vulkanische,  neptunische  und  metamorp bische  Gesteine.  D>^ 
pintonischen  und  vulkanischen  Gebirgsarten  tragen  unverkennbare  Merk- 
male eines  früher  flüssigen  oder  doch  breiartigen  Zustandes  an  sich.  Wäh- 
rend wir  jedoch  einige  der  letzteren,  die  wir  zum  Theil  als  dieProdocle 
noch  thätiger  Vulkane  auftreten  sehen,  durch  künstliche  Schmelz- Processe 
mehr  oder  weniger  ähnlich  nachzubilden  im  Stande  sind,  gelingt  dies  bei 
den  plutonischen  Gesteinen  (Granit,  Sjenit,  Diorit,  Gabbro  n.  s.  w.) 
durchaus  nicht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  aller  Wahrscheinlichkeil  nach 
darin,  dass  1)  die  plutonischen  Gebirgsarten  unter  hoher  Wasser- 
bedcckung  und  dadurch  veranlasstem  starken  Drucke  geschmolzen  vra- 
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Tcn,  was  bei  den  vulkanischen  mehr  oder  ^weniger  nicht  der  Fall  war; 
ferner  dass  2)  die  pintonischen  Gebirgsarten  auch  unier  solchem 
Drucke  und  zwar  änfserst  langsam  erstarrten,  was  Yon  den 
valkanischen  Gesteinen  ebenfalls  mehr  oder  weniger  nicht  angenommen 
werden  kann;  endlich  aber,  dass  3)  die  plutonischen  Gebirgsarten  eine^ 
andere  durchschnittliche  Zusammensetzung  haben,  nämlich  besonders  be- 
deutend kieselerdereicher  sind  als  die  vulkanischen  (Basalt,  Lava 
IL  s.  w.).  Ueber  die  näheren  genetischen  Verhältnisse  plutonischer  Ge- 
birgsarten 8.  Granit.  Die  neptunischen  Gebirgsarten  verdanken  ihre 
Entstehung  theils  dem  Absätze  von  chemisch  gebildeten  Niederschlägen, 
tbeils  von  mechanisch  aufgeschwemmten  Mineralpartikeln  aus  dem  Was- 
ser (s.  Kalkstein,  Sandstein).  Was  endlich  die  metamorphischen 
Gebirgsarten  betrifft,  so  entstanden  dieselben  durch  chemisch  umbildende 
Processe  aus  den  neptunischen  (s.  Gneus,  Glimmerschiefer, 
Thons chiefer).  fh,  8, 

Gebirgsformation  s.  Formation.    S.  173. 

G  ebläse.  Dass  ein  Luflstrom  von  gewisser  Stärke  das  Feuer  an- 
facht nnd  die  erhitzende  Wirkung  desselben  vermehrt,  ist  eine  der  älte- 
sten chemischen  Erfahrungen,  welche  schon  in  frühester  Zeit  auf  die 
Erfindung  des  Blasebalges  leitete.  Die  ersten  Blasebälge  bestanden  in 
einem  aus  einer  Thierhaut  (einem  Balge)  verfertigten  Sacke,  durch  dessen 
abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusammendrückung  man  ein  stofsweises 
Ausströmen  der  Luft  bewirkte.  Aus  dieser  sehr  einfachen,  aber  auch 
höchst  mangelhaften  Vorrichtung  entstanden  später  die  vollkommneren 
ledernen,  und  nodi  später  die  hölzernen  Balgengebläse,  mit  welchen  und 
noch  einigen  anderen  einfachen  Gebläse- Vorrichtungen  sich  der  Metallurg 
bis  in  die  neuere  Zeit  begnügt  hat.  Bei  den  im  grofsen  Maafsstabe  aus- 
geführten hüttenmännischen  Processen  haben  jetzt  die  Kolbengebläse  und 
zum  Theil  auch  die  Ventilatoren  alle  unvollkommneren  Gebläse  zu  ver- 
drängen angefangen. 

Die  gegenwärtig  bei  den  metallurgischen  und  verwandten  Processen 
in  Anwendung  stehenden  Gebläse- Vorrichtungen  lassen  sich,  nach  der 
Art,  auf  welche  sie  das  Einsaugen  und  Auspressen  der  Lull  bewirken,  in 
vier  Abtheilungen  bringen,  nämlich  in  Balgengebläse  (lederne  und 
hölzerne),  Kolbengebläse  (Kasten-  und  Cjlinder-G ebläse),  Wasser- 
g  e  b  1  ä 8  e  (unter  anderen :  Wassertrommelgebläse,  Baader'  sches  Gebläse, 
Cagniardelle)  und  Ventilatoren  oder  Windradgebläse.  Die  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Gebläse,  so  wie  die  Angabe  ihrer  zweck- 
mäfsigsten  Construction  und  ihres  Effectes,  ist  Gegenstand  der  Mechanik 
und  hat  überdies  vorzugsweise  nur  Interesse  für  den  Metallurgen,  nicht 
aber  (ur  den  Chemiker,  welcher  bei  seinen  im  Kleinen  ausgeführten 
Schroelzprocessen  mit  einem  Balgengebläse  ausreicht.  (Näheres  hierüber 
findet  man  in  Karsten's  Sjstem  der  Metallurgie,  in  dessen  Handbuch 
der  Eisenhüttenkunde  und  in  Scheerer's  Lehrbuch  der  Metallurgie.) 

Man  bedient  sich  der  Gebläse  vorzugsweise  bei  den  Schachtöfen  und 
den  (als  niedrige  Schachtöfen  zu  betrachtenden)  Heerdöfen.  Die  Wir- 
kung, welche  die  in  einen  Schachtofen  strömende,  comprimirte  Gebläse- 
luft —  der  Wind  —  hinsichtlich  des  aus  dem  Brennmateriale  entwickel- 
ten Wärme-Quantums  und  Wärme-Grades  hervorbringt,  besteht  sowohl 
in  einer  Steigerung  des  ersteren  als  des  letzteren. 
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VermehriiDg  der  Wärmemenge  durch  die  Gebläseluft 
Das  in  einem  Schachtofen  zwischen  der  Beschickang  aafgesdiichtete 
Brennmaterial  (Holskohle  oder  Coak)  würde,  wenn  kein  lebhafter  Lah- 
strom  seine  Verbrennung  beforderte,  gröCstentheils  lu  Kohlenoxjd  ver- 
brennen und  dadurch  eine  bedeuten^  geringere  Wärmemenge  entwickdo, 
als  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensäure.  Zwar  kann  selbst  durch 
eine  unausgesetzt  und  in  beträchtlicher  Menge  zuströmende  Gabläseluft 
nicht  vermieden  werden,  dass  in  den  höher  liegenden  Theilen  desScfaacbt- 
raumes  —  durch  Berührung  der  Kohlensäure  mit  glühenden  Kohlen  — 
Kohlenoxjd  gebildet  wird,  allein  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtet, 
im  eigentlichen  Schmelzraume ,  wird  unter  solchen  Umständen  die  Bil- 
dung dieses  Gases  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr  verminderlem 
Maafse  stattfinden  können ,  wodurch  sich  an  diesem  Orte  annähernd  die 
ganze  Wärmemenge  entwickelt,  welche  der  in  atmosphärischer  Luft  ge- 
schehenden Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensäure  znkommt 

Erhöhung  des  Wärmegrades  durch  die  Gebläseluft 
in  dem  Schmelzraume  eines  Schachtofens  würde  diejenige  Temperatur 
herrschen,  welche  die  Theorie  für  die  Verbrennung  der  dort  befindlichen 
(zuvor  bereits  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzten)  Kohle  ergiebt,  weno 
nicht  gewisse,  unausgesetzt  wirkende  Umstände  die  vollkommene  Errei- 
chung dieses  Temperatur -Maximums  verhinderten.  Ganz,  in  der  Nähe 
der  brennenden  Oberfläche  der  Kohlen  vermag  sich  der  Einfluss  dieser 
Umstände  nicht  geltend  zu  machen;  hier  wird  wirklich  die  theoretisch 
gegebene  Verbrennungs-Temperatur  erreicht.  Indem  sich  aber  der  heiCw 
Gassirom  der  Verbrennungs - Producte  (ein  Gemenge  von  Kohlensäure 
und  Stickstoff)  weiter  von  der  Oberfläche  der  Kohlen  entfernt,  erleidet 
derselbe  örtliche  Abkühlungen ,  welche  eine  Verminderung  ^der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  zur  Folge  haben.  Diese  Abkühlungen 
werden  hauptsächlich  verursacht  1)  durch  Wärmeableitung  vermittelst 
der  Ofenwände,  2)  durch  Erwärmung  derjenigen  Theile  der  ganzen  Ofeo- 
füUung  (Holzkohle  und  Beschickung),  welche  jenes  Temperatur-Maximam 
nicht  erreicht  haben ,  3)  durch  Schmelzung  der  Beschickung  —  Uebe^ 
gehen  ihres  festen  Aggregatzustandes  in  den  flüssigen  —  and  damit  ver- 
bundener Wärme- Absorption ,  4)  durch  Umwandlung  eines  Theil&  der 
gebildeten  Kohlensäure  in  Kohlenoxjd  und.  dadurch  ebenfalls  bewirkter 
Wärme -Absorption.  Der  Grad  der  Annäherung  der  mittleren 
Temperatur  im  Schmelzraume  an  das  Temperatur-Maximum  ist  naturlidi 
abhängig  von  dem  Gröfsen Verhältnisse,  in  welchem  die  durch  Verbren- 
nung der  Kohle  erzeugten  und  die  durch  die  genausten  Umstände 
verloren  gehenden  Wärmemengen  zu  einander  stehen.  Je  gröfser 
das  Quantum  der  heifsen  Gase  ist,  welches  sich  innerhalb  einer  gegebe 
nen  Zeit  im  Schmelzraume  entwickelt,  eine  verhältnissmäfsig  desto 
geringere  Erniedrigung  wird  die  ursprünglich  hohe  Temperatur  dieser 
Gase  erleiden ;  denn  die  Wärmeverluste  können  sich ,  wie  man  leicht 
einsieht,  nicht  in  gleichem  Verhältnisse  mit  der  Gasen Iwickelung  stei- 
gern. Dies  beifst  mit  anderen  Worten :  je  mehr  Kohlen partikel  inner- 
halb einer  gegebenen  Zeit  im  Schmelzraume  verbrennen,  desto  höher 
wird  die  mittlere  Temperatur  in  letzterem  steigen.  Nun  bewirkt  aber 
die  comprimirte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zu  einer  nicht  comprimirten 
Luft,  offenbar  eine  solche  Vermehrung  der  brennenden  Kohlenpartikei. 
Sie  strömt  nicht  allein  mit  einer  bedeutenden  Geschwindigkeit,  sondern 
auch  mit  einer  gewissen  Pressung  auf  die  glühenden  Kohlen,  und  ent* 
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londel  dieselben  daher  nicht  blofs  —  wie  nicht  comprimirte  Lnft  thun 
wurde  —  nnmittelbar  an  Ihrer  Oberfläche,  sondern  dringt  zugleich 
in  die  poröse  Masse  derselben  ein  und  umgiebt  jedes  Kohlenstück  mit  ei- 
ner brennenden  Schicht,  deren  Stärke  von  dem  Grade  der  Wind- 
Compression  bedingt  wird. 

Eine  besondere  Art  von  Gebläse  -  Vorrichtungen ,  deren  man  sich 
forzngs weise  bedient,  um  bei  Schmelzungen  im  Kleinen  sehr  hohe  Hitze- 
grade sa  erzeugen,  sind  unter  dem  Artikel  Löthrohr-Gebläse  nach* 
losucheo.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Gebläse  von  Newman,  Marcet, 
Mitscherlich  u.  A.  —  74.  5. 

Gebläseluft,  erhitzte.  Bereits  im  Jahre  1799  wurde  in 
einer  zu  London  herauskommenden  wissenschaftlichen  Zeitschrift i)  an- 
gekündigt, der  Admiralitäts - Ph jsikns  Seddler  habe  gefunden,  dass 
durch  Anwendung  erhitzten  Sau erstoffgases  beiLöthrohrversuchenein  be- 
deutend höherer  Hitzgrad  erreicht  werde,  als  durch  Anwendung  eines 
SauerstofTgases  von  gewöhnlicher  Temperatur.  Diese  int-eressante  Beob- 
achtung bewirkte  jedoch  keine  weitere  Verfolgung  des  hierdurch  auf  die 
Bahn  gebrachten  (xegenstandes.  Im  Jahre  1822  machte  Leuchs  in 
semem  Handbuche  für  Fabrikanten  (Bd.  8,  S.  388)  den  Vorschlag,  die  za 
den  Schmelzöfen  verwendete  Gebläseluft  zu  erwärmen  und  zugleich 
mit  derselben  eine  Quantität  Wasserdampf  in  die  Oefen  strömen  zu 
lassen,  vrodurch  die  Hitze  gesteigert  und  an  Brennmaterial  gespart 
werden  sollte;  allein  auch  dieser  Vorschlag  vermochte  nicht  die  Anf- 
mericsamkeit  der  Metallurgen  und  Chemiker  auf  einen  so  wichtigen 
Gegenstand  zu  leiten.  Dies  gelang  erst  Nielson,  Director  der  Gas- 
belenchtnngs -Anstalt  zn  Glasgow,  welcher  sich  im  Jahre  1830  durch 
mehrfache  Versuche  von  den  sehr  erheblichen  Vortheilen  überzeugte, 
welche  die  erhitzte  Gebläseluft  im  Vergleich  zur  nicht  erhitzten  bei 
Schmelzprocessen  gewährt.  Im  Verein  mit  Macintosh  und  Wil- 
son setxte  derselbe  darauf  diese  Versuche  im  gröfsem  Maafsstabe  fort. 
Zuerst  wendete  man  (beim  Hohofen  der  Clj  de -Eisenhütte,  Glasgow) 
Luft  von  93"  C,  dann  von  138<)  C.  und  endlich  von  322^^  C.  an.  Die 
erlangten  Resultate  waren  so  glänzend,  dass  die  Kunde  davon  sich 
schnell  durch  England,  Frankreich  und  Deutschland  verbreitete;  auf 
vielen  Hüttenwerken  dieser  Länder  wurden  Lufterhitzungs- Apparate 
eingerichtet,  und  mit  wenigen  Ausnahmen  fand  man  ihren  Einfluss 
auf  die  Schmelz-  (besonders  Eisenhohofen-)  Processe  genügend  be- 
stätigt. 

Wenn  auch  der  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  in  Bezug  auf 
BrennmateriaJ-Ersparniss  und  andere  Vortheile  von  manchen  Seiten  her 
etwas  übertrieben  dargestellt  sejn  dürfte ,  so  ist  derselbe  doch  jeden- 
falls weit  bedeutender ,  als  man  ohne  gründliche  Untersuchung  einzu- 
sehen vermag.  Dass  eine  Gebläseluft,  welche  nur  200^ — 300^  C. 
wärmer  ist  als  gewöhnliche  atmosphärische  Luft,  die  absolute  Produc- 
tion  eines  Eisenhohofens  (das  während  einer  bestimmten  Zeit  ausge- 
schmolzene Roheisen  -  Quantum )  um  30  —  50  Proc.  vermehrt  und  au- 
Iserdem  noch  eine  Brennmaterial  -  Ersparniss  von  20  —  30  Proc.  be- 
wirkt, erscheint  als  ein  mit  seiner  Ursache  durchaus  in  keinem  richti- 
gen Verhältnisse  stehender  Effect.     Dies   hat  denn  auch  zu  mancherlei 

^)  NicIioIbob'»  Joufii.  of  phjsic.  foiencea,  Yol.  2. 
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Hypothesen  über  die  Wirkung  eines  erhitzten  Luflstromes  auf  die  Ver 
brennung  Veranlassung  gegeben.  In  dem  Folgenden  wird  jedoch  ge 
zeigt  werden,  dass  sich  der  Effect  der  erhitzten  Gebläselofl,  bei  genauei 
Erwägung  aller  damit  im  Znsammenhange  stehenden  Umstände,  aaj 
ganz  ungezwungene  Weise  erklären  lässt. 

1)  Bestimmung  derTemperatur,  welche  bei  der  Ver- 
brennung  von  zuvor  bis  auf  t^  C.  erhitzter  Uolzkohl< 
(oder  Coak)  in  atmosphärischer  Luft  von  t^  C.  erzeugt 
wird.     Bezeichnet  man  mit: 

Oj  h^  c,  .  .  .  die  relativen  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  brenn- 
baren Stoffe,  aus  welchen  ein  Brennmaterial  besteht, 
n,  riy*  n"  , .  .  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome,  welche  von  je' einen 
Atome  der  verschiedenen  brennbaren  Stoffe  bei  der  Yerbrennuoi 
aufgenommen  werden, 
^yßiV*  -  •   ^^^  Atomgewichte  dieser  Stoffe ,   das  Atomgewicht  da 

Sauerstoffs  =  1  gesetzt, 
s,  Sj'  s"  . . .  die  Wärme  -  Capacitäten  ( specifische  Wärme )   der  ver- 
brannten Stoffe, 
so  ergiebt  sich  (s.  Scheerer^s  Lehrb.  d.  Metall.,  Bd.  1,  S.  149)  det 
pjrometrische  Wärme  -  Effect  eines  solchen  Brennmaterials ,  d.  h.  dei 
bei  seiner  Verbrennung  in  atmosphärischer  Luft  entwickelte  Ilitzgrad 

wobei  sowohl  die  Temperatur  der  atmosphärischen  Luft  als  die  des 
Brennmaterials  vor  der  Verbrennung  =  0^  angenommen  ist  Für  eil 
Brennmaterial,  welches  ans  a  Gewichtsheilen  eines  brennbaren  Stoffes 
und  h  Gewichtstheilen  Asche  —  deren  specif»  Wärme  =  0,2  gcsetit 
werden  kann  —  besteht,  verändert  sich  diese  Formel  zu 

3000.  a- 


f 


(l+^*+Ä.0,2  +  0,917.a2. 


Der  Zähler  dieses  Bruches  drückt  den  absoluten  Wärme^Effect  von  a 
aus,  d.  h.  er  stellt  die  durch  Verbrennung  von  a  entwickelten  Wä^n^ 
Einheiten  dar ;  sein  Nenner  wird  dagegen  durch  die  mit  den  betreffeodeo 
Wärme -Capacitäten  multiplicirten  Gewichtsmengen  der  Verbrcnoongs- 
Producte  gebildet,  auf  welche  letzteren  sich,  im  Verhältnisse  der 
Wärme- Capacitäten,  jene  Wärme -Einheiten  vertheilen,  und  dadurck 
die  mittlere  Temperatur  der  Verbrennungs-Producle,  nämlich  dcB 
pjrometrischen  Wärme-Effect  P  hervorbringen.  Ist  der  Körper  fl  +  ^ 
dessen  specifische  Wärme  mit  s"  bezeichnet  werden  möge,  bereit» 
vor  seiner  Verbrennung  bis  auf  r^  C.  erwärmt,  so  wird  diese  ibrn  lo- 
newohnende  Wärme  dem  entwickelten  Hitzgrade  P  auf  folgende  Weise  ^ 
zu  Gute  kommen: 


P== 


3000.a?  +  r^a+Ä)A" 

a  (\  +-V  +  ^-^'  +  0,917.a- 
\         aJ  a 
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Besitzt  aber  zagleich  auch  die  zur  Verbrennung  dienende  atmosphärische 
Loft  eine  Temperatur  von  t^  C,  so  wird 

3000. fl-  +  r  (a  +  Ä)  5"  +  < ("fl  ? .  0,236  +  3,33 .  a  ?.  0,275^ 
« \    tt a  J 

a  (i  +-V  +  *-^'  +  0,917.fll 
\         «/  a 

in  welchem  Ausdrucke  die  specifische  Wärme  des  Sauerstoffs  =:  0,236 
und  die  des  Stickstoffs  =  0,275  gesetzt  ist.  Wird  diese  Formel  auf 
Holzkohle  —  aus  a  Gewichtstheilen  Kohlenstoff  und  6  Gewthln.  Asche  be- 
siebend  —  bezogen,  so  wird  für  diesen  Fall  7i  =  2,  a  =  0,75,  s  =  0221, 
5^=0,2  and  5'' =  0,2415  (nach  Regnault)  und  es  ergiebt  sich: 
_8000.a  +  0,24l5.r(a  +  &)  +  3,075.^a 
~  3,255. a  +  0,2.Ä  ^^ 

Dieser  Ausdruck  genügt  der  aufgestellten  Forderung,  indem  man 
daraus  für  eine  Holzkohle  von  bekanntem  Aschengehalte  und  bekannter 
Temperatur  r  den  Hitzgrad  P  berechnen  kann ,  welchen  dieselbe  bei 
ihrer  Verbrennung  in  t^  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  entwickelt. 
Für  0^  warme  Holzkohle  mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  Luft  von  0^ 
verbrennt  wird  P  =  2453«  C. 

2)  Bestimmung  des  Temperatur-Maxi  mu ms  in  einem 
Hohofen.  Alle  Kohlen,  welche  in  einem  Hohofen  von  der  Gicht  bis 
ta  dem  in  der  Nähe  der  Form  befindlichen  heifsesten  Orte  niederge- 
gangen sind ,  haben  natürlich  auf  diesem  Wege  —  sowohl  durch  ihre 
theilweise  Verbrennung,  wie  auch  durch  Berührung  mit  dem  aufstei- 
genden heifsen  Gasstrome  —  bereits  einen  bedeutenden  Hitzgrad  er- 
langt ,  noch  ehe  ihre  Verbrennung  am  heifsesten  Orte  fortgesetzt  und 
beendigt  wird.  Wir  wollen  annehmen,  dieser  Hitzgrad  sei  r^,  so  wird 
dureh  Verbrennung  so  stark  erhitzter  Holzkohlen  die  Temperatur  P 
(Formel  /)  erzeugt  werden.  Der  auf  solche  Weise  gebildete  P^  heifse 
Gasstroni  wird  aber  einen  Theil  der  noch  unverbrannten  Kohlen  bis 
annähernd  P^  erhitzen,  und  die  Verbrennung  dieser  etwa  P^  heifsen 
Kohlen  wird  zur  Entstehung  einer  noch  höheren  Temperatur  als  P  — 
die  wir  mit  P^  bezeichnen  wollen  —  Veranlassung  geben.  Hierdurch 
werden  wieder  Kohlen  bis  P^  erhitzt,  deren  Verbrennung  eine  noch 
höhere  Temperatur  Pj  '"^  Folge  hat,  und  so  fort.  Indem  also  die 
verbrennenden  Kohlen  stets  schon  vor  ihrer  Verbrennung  an- 
nähernd die  durch  die  kurz  zuvor  verbrannten  Kohlen 
erzeugte  Temperatur  angenommen  haben,  so  folgt  hieraus, 
dass  entweder  eine  Temperatur -Steigerung  ins  Unendliche  stattfinden, 
oder  dass  die  Möglichkeit  dazu  vorhanden  sejn  müsse:  dass  die  Kohlen 
zuletzt  einen  Hitzgrad  Pn  erreichen,  welcher  durch  ihre  Verbrennung 
nicht  mehr  gesteigert  werden  kann.  Diese  Möglichkeit  ist  nun  in  der 
That  durch  die  Formel  (/)  sehr  deutlich -ausgesprochen,  indem  nichts 
im  Wege  steht,  dass  darin  r  =  P  werden  könne.  Noch  deutlicher 
sieht  man  dies  ein,  wenn  man  jene  Formel  umsetzt  zu 

8000. a  + 3,075. ^.g        ^  0,2415(fl  +  A) 


3,255.0  + 0,2.  Ä      '        3,255.0  + 0,2.  A 
oder  sie  allgemein  ausgedrückt  durch 

P=C  +  F^r) 
d.  h.  der  Temperaturgrad  P  ist  gleich    der  Summe    einer   constanten 
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Zahl  C  und  einer  von  t  abhängigen  Function  /V^y  Jeder  Wachs- 
thum  von  r  selBst  hat,  wie  man  sich  leicht  überzeugt^  einen  gerin- 
geren absoluten  Wachsthnm  der  Function  r  zur  Folge,  und  folg- 
lich musses  eine  Grenze  geben,  C  sej  so  grofs  es  wolle,  wo  C  +  F\t) 
=  r  wird,  oderP=r,  d.h.  wo  die  Temperatur  der  durch 
Verbrennung  von  Holzkohle  —  oder  irgend  eines  ande- 
ren Körpers  —  entwickelten  Gase  genau  eben  so  grofi 
wird,  als  die  T  emperatu  r  dieser  Kohle  oder  dieses  Kor- 
pers bereits  vor  der  Verbrennung  war.  Setzt  man  also  ia 
Formel  (i)  r  =  P  und  entwickelt  nach  P,  so  erhält  man 
8000.  g  + 3,075. ^.g 

~  3,255. o  + 0,2. Ä  —  0,2415(a  +  /y)  ^   ^ 

nämlich  das  Temperatur -Maximum,  welches  durch  Verbrennung  voa 
Holzkohlen  mittelst  ^^  C.  warmer  atmosphärischer  Luft  unter  den  gao- 
stigsten  Umständen  in  einem  Hohofen  zu  erreichen  möglich  isL  Neh- 
men wir  den  Aschengehalt  der  Holzkohlen  zu  3  Proc.  an,  so  wird 
a  =  0,97  und  b  =  0,03,  und  es  ergiebt  sich  für  die  Verbrennung 
solcher  Kohle  in  einem  Hohofen  mittelst  Gebläseluft  von  0^ 

P  =  26560  C. 
Wird  dagegen  Gebläseluft  von  z.  B.  300^  C.  angewandt,  also  ^  =  300 
gesetzt,  so  erhält  man 

P  =  29620  C. 
Das  Teinperatur- Maximum  ist  in  diesem  Falle  also  um   306^  C.  e^ 
höhl  worden*). 

3)  Bestimmung  des  Scbmelz-Ef fectes  einer  zum  Hob- 
ofenbetriebe angewandten,  bis  zu  t^  C.  erhitzten  Ge- 
bläseluft, im  Vergleich  zu  dem  einer  Gebläseluft  von  ge* 
wohnlicher  Temperatur.  Der  heifseste  Ort  in  einem  Hohofeo, 
welcher  wahrscheinlich  nur  einen  so  geringen  Raum  einnimmt,  dais 
wir  ihn  bei  den  folgenden  Betrachtungen  als  Punkt  annehmen  könoes, 
kann  bei  Anwendung  einer  Gebläseluft  von  0^,  wie  so  eben  nachgewiesea 
wurde,  einen  Hitzgrad  von  2656^  C.  erreichen.  Von  diefem  heifsestca 
Punkte  aus  wird  die  Temperatur  im  Schacbtraume  nach  allen  Richtungea 
hin  abnehmen ;  doch  wird  das  Eisen  noch  an  jeder  Stelle  schmelien, 
wo  eine  1600®  C.  übersteigende  Temperatur  herrscht^).  Der  eigent- 
liche Schmelzraum  eines  Hohofens  wird  also  durch  eine  Grenuoae 
von  1600O  C.  umschlossen  sejn;  und  innerhalb  dieser  Grenzzone  wir^ 
die  Temperatur  in  allen  centrischen  Richtungen  bis  höchstens  n 
26560  C.  wachsen.  Es  kommt  nun  darauf  an  zu  ermitteln,  welche 
Veränderung  dieser  Verhältnisse  eintreten  wird,    wenn   man,  ansUU 


')  Aus  den  hier  gegebenen  Erläuterungen  über  das  Temperatur- Maximum,  so  vi< 
aus  der  Formel  (II)  lässt  sich  zugleich  der  überraschende  Schluas  ziehen:  A>** 
ein  bis'über  eine  gewisse  Grenze  hinaus  erhitzter  Körper  durch 
Verbrennung  seine  Temperatur  verringern  muss.  Für  HoUXoUe 
mit  3  Proc.  Asche,  welche  in  atmosphärischer  Luft  Ton  Q*  rerbrennt,  ist  Aitst 
Grenze  natürlich  das  gefundene  Temperatur-Maximum,  nSmlich  2656''  C.  ^c 
brennt  man  z.  B.  Holzkohle,  welche  ror  der  Verbrennung  bis  zu  9000*  C.  erhitit 
war,  so  ist  die  dabei  entwickelte  Temperatur  nach  Formel  (I)  sss  3682*  C;  *!** 
sind  die  gasförmigen  Verbreunungs-Producte  in  diesem  Falle  318*  C.  wenig;«' 
heifs,  als  es  die  Kohle  ror  der  Verbrennung  war.  — 

■)  Die  Schmelzpunkte  der  rerschiedenen  Roheisensorten  liegen  etwa  rriad»» 
1500*  und  1700«  C 
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Gebläseluft  von  0^,  eine  solche  von  <o  C.  anwendet.  Solcbetafalls 
wird,  1)  der  heifaeste  Punkt  —  nach  der  Formel  (//),  für  Holzkohlen 
mit  3  Proc.  Asche  —  eine  Temperatur  von  P^  =  2656^  +  1,021. «^ 
erreichen;  2)  der  Schmeliraum  sich  erweitern,  und  zwar  — 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Temperatur  riogs  um  den  heifsesten 
Punkt  in  einer  einfachen  arithmetischen  Reihe  abnimmt  —  in  dem  Ver- 
hältnisse von  (2656— 1600)3: (P^—  1600)3=1056^: (1056  +  1,021-03 
=  1  :  (1  +  0,000967. /)3;  3)  die  mittlere  Temperatur  des 
Schmelzraumes  zunehmen,  und  zwar  unter  derselben  Vorausset- 
zung in  dem  Verhältnisse  von  (2656  +  1600)  :  (P^  +  1600)  =  1  : 
(1  +  0,000240./).  Der  Schmelz -Effect,  welcher  durch  die  in  glei- 
I  eben  Zeiten  und  mit  gleichen  Brennmaterialmengen  ausgeschmolzenen 
!  Roheisen -Quantitäten  gemessen  wird,  muss  sich  aber  bei  Anwendung 
0^  warmer,  und  bei  Anwendung  f^  warmer  Gebläseluft  verhalten  1)  wie 
die  cnbischen  Inhalte  der  betreffenden  Scbmelzräume ,  und  2)  wie  die 
I  mittleren  Temperaturen  derselben.  Letzteres  muss  wenigstens  annähernd 
deshalb  der  Fall  sejn,  weil  die  Schmelzung  des  Roheisens  bei  einer  hö- 
heren Temperatur  schneller  vor  sich  gehen  wird ,  als  bei  einer  nie- 
deren. Setzen  wir  den  bei  Anwendung  von  0^  warmer  Gebläseluft 
stattfindenden  Schmelz-Effect  =  1,  und  bezeichnen  wir  den  durch  t^ 
warmen  Gebläseluft  bewirkten  Schmelz-Effect  mit  £,  so  muss  sich  also 
verhalten 

1  :  £  =  1  :  (1  +  0,000240  -0(1  +  0,000967 .  tf 
aus  vrelcher  Proportion  sich  ergiebt 

E={i  +  0,000240  . 0  (1  +  0,000967 .  tf        (III) 
I  In  Betreff  der  Anwendung  dieses  allgemeinen  Ausdruckes ,  durch  des- 
\  sen  Auffindung  die  in  Rede  stehende  Aufgabe  gelöst  ist ,  sind  folgende 
Bemerkungen  zu  berücksichtigen  : 

Man  benutzt  die  effectvermebrende  Eigenschaft  der  erhitzten 
Gebläseluft  niemah  auf  die  Weise,  dass  man  dasselbe  Brennmaterial- 
Quantum  beibehält,  welches  bei  Anwendung  kalten  W^indes  erfordert 
wurde,  und  dass  man  dadurch  die  absolute  Production  direct  bis  zu  ei- 
nem solchen  Grade  erhöht,  wie  die  Formel  (1/7)  angiebt;  sondern  man 
sieht  es  vor,  jenes  Brennmaterial  -Quantum  mehr  oder  weniger  zu  ver- 
hindern ,  zuweilen  selbst  in  dem  Maafse ,  dass  dadurch  die  Production 
beinahe  wieder  zu  1,  d.  h.  zu  der  bei  kaltem  Winde  erhaltenen  Pro- 
duction zuriickgefuhrt  wird.  Bei  den  meisten  Hohöfen  hat  man  es  je- 
doch so  eingerichtet,  dass  man  sowohl  die  Production  erhöbt,  als  auch 
an  Brennmaterial  erspart.  Will  man  also  unter  solchen  Umständen 
den  wahren  Effect  der  erhitzten  Gebläseluft  ermitteln,  so  muss  man 
natürlich  nicht  blofs  auf  die  vermehrte  Production,  sondern  auch  auf 
die  Brennmaterial  -  Ersparniss  Rücksicht  nehmen.  Dies  geschieht  auf 
folgende  Weise.  Angenommen,  ein  Hohofen  habe  durch  Anwendung 
keäser  Luft  eine  l%mal  so  grofse  absolute  Production  als  früher  er- 
langt, und  die  zugleich  eingetretene  Ersparniss  an  Brennmaterial  be- 
^g^  V4«  ^'  ^-  2^  Proc.  von  dem  bei  kalter  Luft  verbrauchten  Brenn- 
material-Quantum; wie  grofs  würde  der  wahre  Schmelz-Effect  des 
keifiKn  Windes  in  diesem  Falle  sejn?  Hätte  man  bei  kalter  Luft  nur 
%  des  eigentlich  erforderlichen  Brennmaterials  angewandt,  so  würde 
die  absolute  Production  natürlich  auch  nur  etwa  ^/^  von  der  früher  er- 
haltenen gewesen  sejn.  Da  man  aber  durch  AJiwendung  erhitzter 
Gebläseluft  unter  diesen  Umständen  eine  Production  erreicht,   welche 

H«iidw6rterbuch  der  Chemie.     Bd.  HI.  27  . 


418  Gebläseluft. 

=  i^f2  ^^^  friiberen  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Effect  des  faeifseil 

Windes  in  diesem  Falle  eigentlich         '^    =  2  beträgt    Bezeichnet  maa 

daher  mit  b  die  Erspamng  an  Brennmaterial  (das  bei  Anwendung  kal- 
ter Luft  verbrauchte  Quantum  =  1  gesetzt),  und  mit  c  den  CoefEcIen- 
ten,  welcher  den  zugleich  erfolgten  Productions  An  wachs  ausdruckt,  so 
hat  man: 

^=T^     "  ^''^ 

Erst  mit  Hülfe  dieses  Ausdruckes  ist  man  im  Stande  zu  untcrso- 
chen,  ob  die  nach  Formel  (//i)  berechneten  Effecte  mit  den  erfah- 
rungsmäfsigen  übereinstimmen. 

Walter  de  St.  Ange  und  le  Blanc  geben  in  ihrem  bekaooten 
Werke  über  den  Eisenhüttenbetrieb  an,  dass  man  bei  allen  eagliscben 
und  schottischen  Hohöfen,  wo  man  bis  zu  etwa  322^  C.  (dem  Scbmeb- 
punkte  des  Bleies)  erwärmte  Oebläseluft  angewendet  hat,  folgende 
Durchschnitts-Resultate  erhielt:  1)  Vermehrung  der  absoluten  Prodnc* 
tion  um  50  Proc. ,  und  2)  Erspamng  an  Brennmaterial  von  %  bis  %, 
im  Durchschnitt  also  von  0,366  des  früher  verbrauchten  Quantmiu. 
Der  erfahrungsmäfsige  Effect  ist  also  hier  nach  Formel  (IV)  = 
2,36  gewesen,  und  der  nach  der  Formel  (HI)  berechnete  =  2^42. 

Auf  dem  Eisenwerke  Saigerhütte  in  Rheinpreufsen  hat  man,  dorcli 
Anwendung  einer  bis  auf  210^  C.  erwärmten  Luft,  16  Proc.  Kohlea 
gespart  und  die  Production  um  57  Proc.  vermehrt.  Der  erfabmng«- 
mäfsige  Effect  war  also  =  1,87;  der  berechnete  ist  =  1,83. 

Anf  dem  Hüttenwerke  Brefven  in  Schweden  hat  man  eine  er- 
wärmte Gebläseluft  von  durchschnittlich  145^  C.  angewandt.  Maa 
sparte  hierdurch  etwa  19  Proc.  Kohlen  und  steigerte  die  ProdoctioD 
um  13,87  Proc  Wirklicher  Effect  =  1,41;  berechneter  Effect  = 
1.53. 

Anf  dem  Hüttenwerke  Aker  in  Schweden  hatte  der  angewaodu 
warme  Wind  eine  Temperatur  von  100^  C,  und  man  erreichte  hie^ 
durch  eine  Kohlenersparniss  von  ungefähr  20  Proc,  ohne  jedoch  eiae 
Vermehrung  der  Production  zu  erhalten.  Der  wirkliche  Effect  =1,25; 
der  berechnete  =  1,36. 

Auf  dem  Hüttenwerke  Morgenröthe  in  Sachsen  hatte  die  erwarml« 
Luft  eine  Temperatur  von  250^  C.  Man  ersparte  23,28  Proc.  Kobleo 
und  vermehrte  die  Production  um  29  Proc.  Wirklicher  Effect  = 
1,69  ;  berechneter  Effect  =:  2,02. 

Dass  der  berechnete  Effect,  wie  aus  den  angeführten  Beispielen  to 
ersehen,  fast  stets  etwas  gröfser  ausfallt  als  der  erfahrungsmäfsige,  kann 
seinen  Grnnd  in  verschiedenen  Umständen  haben,  unter  denen  jedenfalls  der 
folgende  eine  Rolle  spielt  Die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft 
wird  bekanntlich  durch  ein  an  der  Windleitung  angebrachtes  Thermo- 
meter gemessen,  wodurch  man  denjenigen  Wärmegrad  erhält,  welchen 
die  Gebläseluft  in  ihrem  comprimirten  Zustande  besitzt.  In  dei» 
Momente  aber,  wo  dieselbe  aus  der  Düse  strömt,  dehnt  sie  sich  aas, 
und  bindet  dadurch  einen  Theil  der  zuvor  in  ihr  freien  Wärme.  D^^ 
erhitzte  Gebläseluft  gelangt  also  stets  mit  einem  geringeren  Hitsgrad^ 
in  den  Ofen  als  der,  welcher  durch  das  Thermometer  in  der  Windlei- 
tung angegeben  wird.     Wieviel  diese  Temperatur  -  Verminderung  »"' 


Gebläseluft  419 

einen  gegebenen  Compressionsgrad  der  Luft  beträgt,  lässt  sich  nach  den 
bis  jetzt  hierüber  vorhandenen  Daten  nicht  mit  völliger  Genauigkeit 
bestimmen;  inKwischen  kann  man  doch  daraus  ersehen,  dass  die  Yer- 
«adilässigang  dieser  Gorrection  bei  hohen  Windpressungen  nicht  ganz 
Qobedeotend  ist     Bezeichnet  man  nä'a^lich  mit 
B.    den  Barometerstand, 
M.    den  Manometerstand;  (s.  Manometer) 
t.     die  Temperatur  der  erhitzten  Gebläseluft  (in  der  Windleitung, 

nahe  der  Düse), 
n.    den  Coefficienten  für  die  Luftausdehnung,  =  0,003665, 
I.    die  Temperatur,  w^elche  eine  Folge  der  Compression  der   Ge- 
bläseluft ist, 
j.     diejenige  Temperatur,  bis  zu  welcher  die  (t— x)^  heifse  Geblä- 
seluft abgekiihlt  werden  muss,  um  ein  eben  so  grofses  Volum 
zu  erhalten,  als  dieselbe  vermittelst  der  Compression  durch  das 
Gebläse  besitzt,  den  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  x  in  Ab- 
rechnung gebracht, 
t|^.  einen  Coefficienten,  welcher  anzeigt,  der  wievielte  Theil  x  von 
der  Temperatur-Differenz  (t — x) — j  ist, 
<o  ergeben  sich  die  Gleichungen: 

B(i  +  nt) i+nr 

{B  +  M)(i+nli-ji])—     i+n{t—x) 
t{[t—x']  —  j)  =  x 
durch  deren  Entwickelung  nach  o;,  bei  späterer  Einführung  des  Wer- 
ibes  von  n,  man  findet : 

.=(272,85  +  0^.^ 

Den  Werth  von  ^  kennt  man  nicht  genau.  Nach  Versuchen  von 
Dnloiig  ergiebt  er  sich  zu  0,421.  Für  eine  322^  C.  heifse  Gebläse- 
hift  würde  hiernach,  zufolgcT  unserer  Formel,  x  z=:  nahe  17^  C.  in  An« 
icblag  zu  bringen  sejn,  wenn  wir  28"  Barometer-  und  3"  (Quecksilber) 
Maoometerstand  annehmen«  Die  in  den  Ofenraum  einströmende  Ge- 
ttiseliift  hat  also  in  diesem  Falle  eigentlich  nur  eine  Temperatur  von 
8220^170  —  3050  C.  Hieraus  findet  man  ihren  Schmelz-Effect  nach 
Formel  (III)  =  2,33,  während  sich  derselbe  in  dem  vorhin  angeführten 
Beispiele  (von  den  englischen  und  schottischen  Hohöfen  nach  Walter 
^eSt«  Ange  und  le  Blanc)  durch  Rechnung  =  2,42,  erfahrungs- 
malkig  aber  =  3,36  ergab. 

Darch  die  hier  entwickelte  Theorie  dürfte  es  in  hohem  Grade 
^brscheinlich  gemacht  sejn :  dass  der  gröfsere  Schmelz-Effect,  den  die 
vwärmte  Gebläseluft,  im  Vergleich  zur  kalten,  auf  den  Hohofenprocess 
tntiibt,  in  genügender  Art  durch  die  gröfsere  Wärmemenge 
erklärt  werden  kann,  welche  durch  sie  in  den  Ofenraum 
gebracht  wird. 

Die  chemische  Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft  auf  das  bei  ih- 
w  Anwendung  producirte  Rohelsen  ist ,  unter  gewissen  Umständen, 
nicht  durchaus  günstig  zu  nennen.  Es  hat  sich  herausgestellt,  dass  sol- 
^ei  Roheisen  1)  sehr  graphitreich  ist,  2)  eine  beträchtlichere  Menge 
>& Erdbasen  (Aluminium,  Calcium,  Silicium)  und  vielleicht  auch  an 
moderen  Verunreinigungen  enthält,  al^  das  bei  kaltem  Winde  erblasene. 
^des  kann  nur  eine  Folge  der  gesteigerten  Temperatur  im  Ofenraume 
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sejn.  £s  »I  aber  oben  gezeigt  worden,  dass  man  diese  Stägeinngf 
bei  einer  und  derselben  erhitzten  Gebläseluft,  dnrcb  Abbrechen  an 
Brennmaterial  sehr  zn  beschränken  vermag.  Man  kann  ein  solcbci 
Brennmaterial-Qnantnm  anwenden,  dass  die  absolnte  Roheisen-Produc- 
tion  nicht  gröTser  ausfallt,  als  sie  bei  kalter  Gebläseluft  war.  lo  die- 
sem Falle  wird  die  Temperatur  im  Ofenraume  nicht  erhöht  werdeo, 
folglich  auch  die  schädliche  chemische  Wirkung  des  heifsen  Windei 
nicht  eintreten  können.  Wo  es  sich  jedoch  roebr  um  Erhöhung  der 
absoluten  Production  als  um  Brennmaterial  -  Erspamiss  handelt,  kano 
man  sich  dieses  Mitteb  natürlich  nicht  im  vollen  Maafse  bedienen. 

n.  & 

G  e d d a  g u  ni  nii,  Gummi-Gedda  —  nennt  man  eine  Sorte  do 
arabischen  Gummi,  welche  dem  Senegalgummi  im  Aeufsern  sehr  ähnlich 
ist,  sich  langsam  und  nicht  ganz  vollständig  in  Wasser  löst,  und  sick 
dadurch  auszeichnet,  dass  sie  aus  der  Luft  Wasser  anzieht  und  dadorck 
zähe  und  schwer  puKerisirbar  wird.  Seim. 

Gediegen  Man  findet  die  Metalle  in  der  Natur  theils  mit  an- 
deren Stoffen  zu  chemischen  Verbindungen  vereint,  iheib  im  gediege- 
nen —  unverbundenen  —  Zustande.  Einige  Metalle,  besonders  GoU 
und  Platin,  kommen  fast  ausschliefslich  gediegen  vor,  andere  werden  nur 
in  seltneren  Fällen  in  solchem  Zustande  angetroffen.  Bis  jetzt  ist  es  von 
folgenden  Metallen  bekannt,  dass  sie  gediegen  vorkommen:  Antimon, 
Arsenik,  Blei,  Eisen,  Gold,  Iridium,  Kupfer,  Palladium,  Platin,  Qaeck- 
Silber,  Selen,  Silber,  Tellur  und  Wismuth.  —  Gediegen  Antimon. 
Pflegt  durch  kleine  Quantitäten  Silber,  Eben  oder  Arsenik  verunreinigt 
zu  sejn.  Krjstallinisch  körnige  Massen;  zuweilen  sehr  feinkörnig,  derb 
erscheinend.  Tritt  häufig  in  nierenformigen  bis  kugeligen  Gestalten,  mit 
krnmmschaliger  Zusammensetzung  auf.  Zinnweifs,  meist  graulich  oder 
gelblich  angelaufen.  Metallglanz.  Härte :  zwischen  Kalkspatn  und  FfaM- 
spath.  Specif.  Gewicht  6,6  —  6,7.  Wenig  spröde,  nicht  dehnbar. 
Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  stumpfen  Rhomboeders  von  170^  iV 
Scheitelkanteu.  Findet  sich  besonders  auf  Erzgängen  im  Gneuse  (Alfe- 
mont  in  der  Dauphin^e;  Sala  in  Schweden),  im  Thonschiefer  (Andreai- 
berg)  und  in  der  Grauwacke  (Przibram).  —  Gediegen  Arsenik.  la 
Massen  von  ganz  ähnlicher  Stmctnr  und  Gestaltung  wie  gediegen  Anti* 
mon.  Auch  in  der  Farbe  letzterem  sehr  ähnlich;  die  des  gediegenen  A^ 
seniks  hat  einen  Stich  in's  Bleigraue.  Läufl  sehr  leicht  an ,  indem  a 
sich  mit  einer  grauschwarzen  Schicht  von  Arsentksuboxjd  bedeckt,  b 
der  Härte  weicht  es  ebenfalls  nicht  erheblich  vom  gediegenen  Antimoa 
ab.  Specif.  Gew.  5,7  —  6,0.  Spröde.  Nach  Breithau.pt  ist  seine 
KrjstaUform  ein  Rhomboöder  von  114^  26'  Scheitelkanten.  Durch  sein 
charakteristbches  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  kann  es  leicht  vom  An- 
timon unterschieden  werden ,  wobei  jedoch  zu  beriicksiclitigen ,  dass  ei 
nicht  selten  gröfsere  oder  geringere  Mengen  des  letzteren  (auch  von  Sil- 
ber) bei  sich  führt.  Unter  ganz  ähnKchen  geognostischen  VerhältoisMo 
wie  gediegen  Antimon,  aber  ungleich  bäufiger  vorkommend. —  Gedie- 
gen Blei.  Undeutlich  krjstallinisch;  draht-  und  haarformige,  artige 
und  dendritische  Massen;  auch  in  diinnen  Häuten  und  kleinen  kugeligen 
Partien.  Farbe  die  des  reinen  Bleies,  gewöhnlich  aber  dnrch  Anbufea 
dunkler  gefärbt.  Härte:  zwischen  Talk  und  Steinsak.  Specif.  Gewicht 
s=  11,0  —  11,5.    Soll  angebUck  in  undeutlich  «o^ildeleB  KrjstaDcn 
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iBgetroffen  worden  sejn,   welche  eine  Combination  des  Würfels  und 
DcUeders  seigen.     Ist  bisher  nur  an  wenigen  Orten  und  in  sehr  gerin- 
Mr  Menge  gefunden  worden,  so  dass  sein  wirkliches  Vorkommen  lange 
Zeit  Zweifeln  unterlag.     Sehr  interessant  ist  das  Auftreten  kleiner  Blei- 
Ugelchen  im  Bleiglante  von  Aiston  in  Cumberland,  so  wie  zarter  Blätt- 
cheo  dieses  Metalles  im  Bleiglanze  aus  der   Gegend  des  Anglaise  river, 
Ohio.    Diese  Blätteben  liegen  parallel  den  Spaltungsflächen  des  Bleiglan- 
tts.    Auch  in .  den  Blasenräumen  vulkanischer   Gesteine  (Insel  Madeira) 
vnd  in  den  Blasenräumen  von  Porphjr  (Schlesien)  hat  man  es  gefun> 
deo. —  Gediegen  Eisen.     Das  gediegene  Eisen  ist  theils  telluri- 
ich  es  (irdisches),  theils  meteorisches  (s.  Meteor-Eisen).    Das  tel- 
hmche  gediegene  Eisen  ist  eine  grosse  mineralogische  Seltenheit    Mit 
Gewissheit  durfte  bisher  nur  sein   Vorkommen  in  Nord -Amerika  darge« 
tbsD  aiejn.     Hier  fand  es  Barral  im  Jahre   1826  im  Canaan- Gebirge 
I  ki  South -Meetinghouse  in  Connecticut  ^).   Es  bildete  daselbst  eine  2  Zoll 
[ fluid&tige  Lage  (Platte)  im   Glimmerschiefer;  zwischen  den  Lamellen,  in 
I  wdche  es  getheih  war,  befanden  sich  Graphitblättchen ,  und  in  seiner 
[Masse  zeigte  sich  eingesprengter  Quarz.     Seine  Strnctup  verrieth  keine 
'  Kijstallinität,  auch  nicht  als  es  angeschliffen  und  geätzt  wurde.    Ein  an- 
deres Stack  gediegenes  Eisen  wurde  bei  Penn  Yan,  Newjork,  gefunden. 
Die  chemische  UntersuchuDg  desselben  ergab,  dass  es  eine  geringe  Menge 
Mleostoff,  aber  weder  Nickel  noch  Kobalt  enthielt     Der  Ursprung  der 
I  ^iieokömer  und  Blättchen,  welche  mit  Platin  und  Gold  im  Ural  und  in 
;  Brasilien  aagetroffen  werden,  ist  problematisch.    Es  wird  behauptet,  dass 
I  iie  von  den  eisernen   Werkzeugen    der  Arbeiter  herrühren.     Auch  in 
ktk  magnetischen  Eisensande  von  Ohlapian  in  Siebenbürgen  sollen  Stück- 
c^  gediegenen  Eisens  vorkommen.  —  Gediegen  Gold.    Besitzt  fast 
i  tteb  einen  gröfseren  oder  geringeren  Silbergehall,  welcher  mitunter  bis 
gegeo  40  Proc.  steigt  (8.  Electrum)  und  welchem  es  zuzuschreiben  ist, 
^  das  gediegene  Hold  selten  mit  der  lebhaft  hochgelbeo  Farbe  ange* 
troffen  wird ,  welche  das  chemisch   dargestellte  reine  Gold  charakterisirf. 
Man  trifft  es  in  sehr  mannigfaltiger  Gestalt:    draht->,    hkar-,  moofs-, 
^nmfonnig,  ästig,  gestrickt,  in  Blechen,  Platten,  Blättchen,  angeflogen, 
it  nindlichen  und  eckigen  Körnern  u.  s.  w.     Härte  zwischen  Gjps  und 
Ubpath.    Specif.  Gew.  =  14,0  —  19,1,  je  nach  seinem  Silbcrgehalte. 
As  mehreren  Orten  hat  man  es  krjstallisirt  angetroffen.    Seine  gewöhn- 
Mute  Krjstallform  ist  der  Wurfe!   mit  Combinationsflächen  des  Octae- 
^-   Es  findet  sich  sowohl  auf  Gängen ,  als  auch  in  verschiedenen  Ge- 
"Ogiarten  (z.  B.  Diorit,  Homblendegestein ,   Granit,  Sjenit,  Porphjr, 
Tiachjt,  Thonschiefer  u,  s.  w.)  eingesprengt.    Sehr  häufig  wird  es  von 
Q^,  Schwefelkies,  Blende  und  Bleiglans  begleitet,  besonders  von  den 
°^^n  erstgenannten  Mineralien.     Die  gröfste  Menge  des  Goldes  wird 
los  dem  goldhaltigen  Sande  und  goldhaltigen  Schuttgebirge  (Gold -Sei* 
VQgebirge)    gewonnen,  von  welchen  es  grofse  Ablagerungen  in  Süd- 
amerika (Brasilien ,  Chile,  Peru,  Columbien,  Mexico,  Georgien,  Caro- 
^^\  Afrika  (Nubien,  Senegambien,  Ashanti)  und  Asien  (Reich  der  Bir- 
"^en,  Bomeo,   Sumatra,  Java,  China,  Gegend  des  Ural)   giebt     Die 
Jl^diiten  Uralischen  Goldsandlager  befinden  sieh  bei  Miask ,  Katherinen- 
•*'§  und  Beresowsk.     In  ersterer  Gegend  virurde  im  Jahre   1842  das 
^&te  Stück  gediegenen  Goldes  gefunden ,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 

'^Stlliaann*«  Amerir.  Journ. ,  Vol.   XII.  p.  154. 
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Es  wiegt  36,02  Kilogr.  —  Gediegen  Iridiutn.  Das  Mineral,  wdck^ 
man  zuweilen  mit  diesem  Namen  bezeichnet,  ist  nicht  reines  ]ridiin% 
sondern  entweder  eine  Verbindung  von  Iridium  mit  Platin  (s.  Platin^ 
Iridium)  oder  von  Iridium  mit  Osmium  (s.  Osmium-Iridium).  -» 
Gediegen  Kupfer.  Gewöhnlich  im  Zustande  grofser  Reinheit,  m^ 
unter  eine  geringe  Menge  Eisen  enthaltend;  zeigt  daher  ganz  die  Eige»» 
Schäften  des  auf  chemischem  Wege  dargestellten  metallischen  Kupfei^ 
Deutliche  Krjstalle  desselben  ^ —  Würfel  mit  verschiedenen  Gombio»- 
tions-,  besonders  Octaeder -  Flächen  —  sind  selten;  undeutliche,  ver- 
zerrte Krjstalle,  zu  mannigfachen  Gruppen  verbunden,  kommen  bävfig 
vor.  Findet  sich  vorzugsweise  auf  Erzgängen  und  Erzlagern,  miluaier 
auch  in  Gebirgsgesteinen ,  namentlich  in  Mandelstein  -  Porphjren.  D» 
merkwürdigste  Vorkommen  dieser  Art,  welches  erst  in  neuester  Zeitsar 
Kenntnis»  der  Mineralogen  gelangte,  ist  bei  Kewena- Point,  am  sodlicheo 
Ufer  des  Superior-Sees  in  Nord-Amerika.  Nach  T.  Jackson^s  Be- 
schreibung (in  einem  Briefe  an  E.  de  Beaumont,  BulL  de  la  soc 
gioLy  2feme  sMe^  T.  2,  p,  317)  erfüllt  das  Kupfer  hier  die  Blasenräomc 
eines  dioritischen  Mandelsteins,  welcher  in  mächtigen  Gängen  die  Schick- 
ten des  rothen  Sandsteines  durchsetzt.  Es  wird  sowohl  im  reinen  Zu* 
Stande  als  silberhaltig  angetroffen,  in  welchem  letzteren  Falle  seine  Masx 
Nadeln  und  Körner  gediegenen  Silbers  zu  umschliefsen ,  oder  auch  woU 
auf  der  Oberfläche  mit  kleinen  kristallinischen  Partien  dieses  Metall» 
besetzt  zu  sejn  pflegt.  Mitunter  werden  gröfsere  Kupfermassen  von  Mei- 
nen Silberadern  durchsetzt,  olitie  dass  das  angrenzende  Kupfer  einen  hö- 
heren Silbergehnlt  als  0,1  —  0,3  Proc.  besitzt.  Werden  die  mandelför- 
migen Kupferstücke  unter  dem  Hammer  ausgeplattet,  so  kommen  da- 
durch oft  gröfsere  Partien  gediegenen  Silbers  znm  Vorschein;  ja  es  giebt 
solche  Mandeln ,  welche  etwa  zur  Hälfte  aus  Silber  und  zur  Hälfte  ans 
einem  silberhaltigen  Kupfer  zusammengesetzt  sind,  dessen  Silbergebalt 
den  angegebenen  nicht  übersteigt.  Diese  höchst  merkwürdigen  Verhält- 
nisse setzen  es  aufser  Zweifel,  dass  der  Ursprung  dieser  Metalle  in  dem 
dioritischen  Mandelsteine,  und  wahrscheinlich  also  auch  der  Ursprung 
dieses  Mandelsteines  selbst,  kein  rein  vulkanischer  sejn  kann  (s.  Gra- 
nit). Ein  in  mehrfacher  Beziehung  dem  eben  beschriebenen  sehr 
ähnliches  Vorkommen,  jedoch  ohne  gediegen  Silber,  ist  das  auf  der  In- 
sel Guldbolmen  bei  Mofs  in  Norwegen.  —  Gediegen  PalladiDin. 
In  der  Regel  durch  etwas  Platin  oder  Iridium  verunreinigt.  Bildet  Ideiac 
Körner  und  Schippen  von  strahliger  Textur.  Stahlgrau  in^s  Silberweifse. 
Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit  Specif.  Gew.  11,3 —  11,8.  Kr/' 
stallsjstem  noch  nicht  genau  ermittelt,  wahrscheinlich  hexagonal,  viel- 
Icicht  aber  zugleich  tetragonal ,  also  dimorph.  Krjstalle  desselben  siD^i 
äufserst  selten.  Hat  sich  bisher  nur  zu  Minas  Geraes  in  Brasilien  (mit 
Platin)  und  auf  kleinen  Bitterspath  -  Gängen  und  Trümmern  im  Diorit 
zu  Tilkerode  am  Harz  (in  Begleitung  von  gediegenem  Golde)  gefuBden. 
Zinken  beobachtete  hier  kleine  sechsseitige  Tafeln  mit  vollkoiDHiDer 
Spaltbarkeit  parallel  der  Endfläche.  —  Gediegen  Platin.  Nach  Ber- 
zelius  Analjsen  vier  verschiedener  Platinsorten  von  Niscbne-Tagibk 
(einer  magnetischen  und  einer  nicht  magnetischen),  Goroblagodat  »od 
Barbacoas,  enthält  dasselbe  etwa  5  —  11  Proc.  Eisen,  0  —  5  Proc.  Iri- 
dium, 1  —  3%  Proc.  Rhodium,  %—  1  Proc.  Palladium,  %  — 5V«Proc. 
Kupfer  und  1  Proc.  Osmium  (oder  Osmium -Iridium).  Nach  Svan- 
berg  aind' Platin  und  Eisen  darin  in  bestimmten  Proportionen  verhun- 
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Um^  ümlich  to  FePt,,  FePt,  und  FePt«;  nach  G.  Rose  Ul  die«  nicht 
fflcr  Fall.  Bildet  gewöhnlich  stumpfeckige  oder  rundliche  Stücke  und 
KSrner  mit  glatter ,  zuweilen  aber  auch  mit  rauher  oder  sackiger  Ober^ 
ilkhe.  Härte  swischen  Flnssspath  und  Apatit.  Specif.  Gewicht  in  der 
legel  zwischen  17  und  18-  Breithaupt  fand  das  specif.  Gew.  von 
«igewöholich  dunkelfarbigen  (stark  eisenhaltigen)  Platinkörnern  =  14,666 
k»  15t790.  Krjstalle  kommen  nur  äufserst  selten  vor,  und  auch  dann 
gewöhnlich  nur  unvollkommen  ausgebildet  oder  nach  der  Ausbildung  be- 
adiädigt.  Man  hat  die  Flächen  des  Würfels  daran  beobachtet.  Bis  jetzt 
jM  das  Platin  in  gröfserer  Menge  nur  im  Sande  und  Schuttgebirge  an- 
getroffen worden.  Auf  diese  Weise  findet  es  sich  in  Süd -Amerika 
(Choco,  Barbacoas,  Minas  Geraes  u.  s.  w.)  und  Asien  (Borneo,  Ava, 
Ural).  Woher  das  in  den  Diluvial-  und  Alluvial  -  Ablagerungen  vorhan- 
^»e  Platin  rührt,  welches  zuweilen  von  Gold,  Osmium,  Iridium,  Palla- 
^uoi,  Zirkon,  Nigrin,  Magneteisen  u.  s.  w.  begleitet  wird,  ist  noch  im- 
iDcr  nicht  hinreichend  aufgeklärt.  Das  Vorkommen  desselben  zu  Nischne- 
Tagilsk  am  Ural  scheint  zu  beweisen,  dass  das  Platin  —  wenigstens  hier 
—  in  Chromeisenstein  und  Serpentin  eingewachsen  gewesen  ist.  Nach 
V.  Engelhardt  war  das  bei  Kuschwinsk  vorkommende  Platin  frü- 
her in  einem  sjenitiscben  Grünstein  Porphjr  enthalten ,  was  G.  Rose 
aber  bezweifelt.  Dagegen  ist  es  ausgemacht,  dass  sich  zu  Santa  Rosa  in 
Aotioqoia  Platin  mit  Gold  in  Diorit  und  sjenitischen  Gesteinen  findet. 
Im  Departement  de  la  Cbarente  will  man  es  im  Brauneisenstein  einge- 
wachsen angetroffen  h;iben.  —  Gediegen  Quecksilber.  Hält  zu- 
weilen etwas  Silber  anfgelösi.  Findet  sich  tropfenweis  auf  Spalten  und 
Klnften  von  Thonschiefer,  Kohlensandstein,  Kalkstein  u.  s.  w. ,  gewöhn- 
lich von  Zinnober  begleitet,  in  Rhciubaiern,  zu  Idria  in  Krain,  Delach 
in  Kämthen ,  Sterzing  in  Tjrol ,  Horsewitz  in  Böhmen ,  Almaden  in 
S[uuiien,HuankavelikainPeru.  Auch  in  China  kommt  es  vor. —  Gedie- 
gen Selen.  Nach  del  Rio  soll  dasselbe,  verunreinigt  durch  Schwefel- 
Sden  -  Quecksilber,  Selen -Cadmium  und  Eisen,  und  begleitet  von  Riolit 
(eine  Verbindung  von  Doppelt -Selenzink  mit  Doppelt -Schwefelqueck- 
silber), im  Kalksteine  von  Culebras  vorkommen.  —  Gediegen  Sil- 
ber. Enthält  nicht  selten  Spuren  von  Antimon,  Arsenik,  Kupfer  u.  s.w., 
anch  wohl  von  Gold,  wodurch  jedoch  sein  Ansehn  nicht  merklich  ver- 
ändert wird.  Oft  ist  es  mit  verschiedenen  Farben  angelaufen.  Specif. 
Gew  =  10,3  —  10,8.  Zeigt  sich  von  so  mannigfaltiger  ä'ufsercr  Ge- 
ttallong  wie  Gold  und  Kup^r.  Das  krTstallisirte  gediegene  Silber  ist 
im  Ganzen  selten:  am  schönsten  und  in  der  gröfsten  Menge  findet  es 
lieh  zu  Kongsberg  in  Norwegen.  Die  hier  vorkommenden  Krjstalle  sind 
gewöhnlich  Corabinationen  von  Würfel  und  Octaeder;  vollkommen  rein 
ausgebildete  Würfel  sind  weniger  häufig.  Man  hat  hier  Krjstalle  von. 
Vt  bis  1  Zoll  Würfelseite  gefunden.  Das  Kongsberger  Silber,  von  et- 
was Glasen  begteitet,  kommt  auf  Gängen  vor,  deren  hauptsächlichste 
Crangart  aus  Kalkspath  und  Flussspath  besteht.  Diese  Gänge  setzen  im 
Ooeuse  auf,  welcher  mit  lagerartigen  Zonen  von  fein  eingesprengten 
Kiesen  —  Fallbändern  —  durchzogen  ist.  Die  Richtung  der  Gänge 
ial  gewöhnlich  rechtwinklig  auf  die  der  Fallbänder.  In  den  Kreuzungs- 
linien der  Gänge  und  Falibänder  hat  sich  in  der  Regel  das  meiste  Sil- 
W  angehäuft.  Sowohl  in  Europa  als  Amerika  giebt  es  zahlreiche  Silber- 
Fondstatten;  aber  fast  überall  findet  es  sich  nur  auf  Gängen  im  älteren 
Gebirge.    Ab  Beispiel  seines  Vorkommens  auf  einem  Erzlager  liegt  das 
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Mansfeld^sche  KapfenduefciflSU  Tor.  In  Gcbi^saiteii  cingeBprengl, 
wie  sich  gediegen  Gold  mitnnter  findet ,  durfte  es  bisher  nidit  beobach- 
tet worden  sejn,  nnd  eben  so  wenig  als  Gemengtbeil  von  Difaiyial-  nnd 
Alluvial  -  Massen.  —  Gediegen  Tellor.  Ist  bisher  nor  aof  der  Grube 
Maria  I^rctto  bei  Facebaj,  in  der  Gegend  von  Zalathna  in  Siebenba^ 
gen,  angetroffen  worden,  nnd  xwar  auf  Gängen  in  Grauwadcen  -  Sand- 
stein, von  Schwefelkies,  Bleighns,  Qnarx^  Steinmark  und  Gold  begleitet 
Nach  iwei  Analjsen,  von  Klaproth  und  Pets,  ist  es  sowohl  gold- 
als  eisenhaltig.  Von  ersterem  Metalle  wurden  V4  —  2%  Proc.  und  voi 
lettterem  eine  Spur  bis  7%  Proc.  darin  nachgewiesen.  Krjstalle,  tn 
hexagonaler  Fonn^  finden  sich  meist  nur  klein  und  taMartig  ausgebildcL 
Zinnweiüs.  Härte  iwischcn  Grp«  und  Kalkspath.  Spec.  Gew.  =  6 — 6,4 
£5  scheint  stets  etwas  sdenhattig  in  sejn.  —  Gediegen  Wismutk 
Gewöhnlich  durch  Arsenik  verunreinigt.  Gestrickt,  in  aahn-,  dnht- 
und  moosförmigen  Gestallen,  in  Bledicn,  eingesprengt,  angeOogen.  Hirtc 
wie  Tellur.  Spec.  Gew.  9,6  —  9,8.  KrjstaUe  selten  deutlich;  dodi  las- 
sen sich  als  vorherrM:hende  Flächen  meist  die  des  Octaeders  daran  er- 
kennen. Auf  Gängen  im  älteren  Gebirge.  —  Das  Vorkommen  der  g^ 
diegenen  Metalle  hat,  wenn  man  die  vielfachen  Anlässe  tu  ihrer  Verfain* 
düng  mit  anderen  Stoffen  berücksichtigt,  etwas  Räthselhaftes ;  am  mei- 
sten bei  den  gediegen  vorkommenden  unedlen  Metallen.  Nicht  unvrdii^ 
scheinlidi  ist  es,  dass  manche  gediegene  Metalle  ihren  metnlliscben  Zu- 
stand neueren,  umbildenden  Processen  verdanken.  G.  Bischof  hat  ge- 
zeigt, dass  erhitztes  Schwefelsilber,  über  welches  Wasserdämpfe  geleitet 
werden ,  seinen  Schwefel  verliert  und  als  metallisches  Silber  in  ganz  ähn- 
lichen drabtförmigen  Gestalten  surückbleibt,  in  denen  das  natürlich  vor» 
kommende  Silber  angetroffen  wird.  Es  ist  also  möglich ,  dass  mancba 
auf  Gängen  vorkommende  Silber  auf  gleiche  oder  ähnliche  Weise  gebil- 
det wurde.  fk,  & 

Gedrit.  Ein  von  Dufri^noj  beschriebenes  und  analjdrtei 
augitisches  Mineral  aus  dem  Thale  Heas  in  den  Pjrenäen.  Die  Aoa- 
Ijse  ergab  seine  Zusammensetzung  zu  38,81  Kieselerde,  9,31  Thonerde, 
0,67  Kalkerde,  4,13  Talkerde,  45,83  Eisenoxjdul  und  2,30  Wasser, 
welches  zu  durchaus  keiner  wahrscheinlichen  Formel  fuhrt,  wenn  naa 
hier  die  Thonerde  als  Base  und  das  Wasser  als  HjdratWasser  betrach- 
tet. Setzt  man  dagegen  SAl^O,  isomorph  mit  2Si03,  und  3  HO  iso- 
morph mit  FeO  und  MgO,  so  erhält  man  das  Sauerstoffverhältniss  von 
[SiOa]:(KO)  =  23,1:12,6,  welches  sehr  nahe  der  Formel  3(R0). 
2  [^lösl  entspricht«  Hiemach  ist  der  Gedrit  als  ein  Hjpersthen  von 
ungewöhnlich  grofsem  Gehalt  an  Eisenoxjdul  und  Thonerde  zu  be- 
trachten. j%,  s. 

Gefrieren.  Uebergehen  einer  Flüssigkeit  in  den  festen  Zu- 
stand durch  Temperaturerniedrigung;  5.  Kristallisation;  vci]gl. 
Bd.  I.  S.  54« 

Gefrierpunkt  5.  Schmelzpunkt. 

Gegengift  s.  Gift. 

Gelieinmiittel  s.  Areanum.  Bd.I.  S.489. 

Geliirn.  Das  Centralor^an  des  Nervensystems,  besteht  mor- 
phologisch aus   verschiedenen  Elementen:  Hirnfasern,   GanglicnieUeflt 


GehirD.  425 

Cemen  und  Kömchen,  tod  welchen  die  ersten  in  der  weiften  Substanz 
ia  Hirns,  der  suhstantia  medullaris  oder  Marksnbstanz ,  die  letzteren 
lagegeo  in  der  grauen  oderCorlikalsubstanz  vorwiegend  sind.  Aufser- 
dem  enthalt  das  Gehirn  zahlreiche  Arterien,  Venen  und  Capillaren 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gehirnes  hat  zahlreiche  Be- 
arbeiter gefunden,  leider  ohne  dass  bisjetzt  eine  der  anatomischen  Zer- 
legung entsprechende  chemische  Analyse  geliefert  wurde.  Zuerst 
wurde  die  Hirnsubstanz  von  Vauquelin  untersucht,  welcher  aufser 
einer  beträchtlichen  Menge  Wasser  Eiweifs  in  uncoagulirtem  Zustande 
and  zwei  Fettarten,  ein  festes  und  ein  flüssiges  nachwies.  Beide  ent- 
bidtezi  Phosphor  und  hinterliefsen  nach  dem  Verbrennen  eine  stark 
saure  Kohle.  L.  Gmelin  zeigte  darauf,  dass  das  feste  Fett  aus  zwei 
Arten  bestände,  die  sich  durch  ihre  verschiedene  Löslichkeit  in  Alko- 
hol unterschieden.  Couerbe  fand  aufser  diesen  drei  Fettarten  noch 
zwei  andere,  zusammen  also  fünf:  Cholesterin,  Eleencephol  (Cerebrol),. 
Cerebrot,  Cephalot  und  Stearoconot.  In  neuerer  Zeit  erklärte  F  r  e  m  j  ^) 
idie  von  Couerbe  beschriebenen  Fette  für  unreine  Producte  und  suchte 
i nachzuweisen ,  dass  das  Gehirn  aufser  Elainsäure,  Margarinsäure  und 
I  Cholesterin  zwei  Natronseifen  von  eigenthümlichen  Fettsäuren,  nämlich 
[ton  Cerebrinsäure  und  Elainphosphorsaure  enthalte.  fSiehe  über  die 
{üimfette  die  Artikel  Cerebrin,  Cerebrinsäure,  Cerebrol  und 
Cerebrot.) 

!  Die  fetten  Stoffe  bilden  im  Gehirn  mit  dem  Eiweifs  eine  emulsions- 
' artige  Verbindung.  Reibt  man  frisches  Gehirn  mit  Wasser,  so  ver- 
I  Bischt  es  sich  damit  zu  einer  Milch ,  welche  ihr  milchichtes  Ansehen 
«Bch  behält,  Rahm  absetzt  und  durch  Säuren,  sowie  durch  Kochen 
coagnlirt  wird.  Das  nach  der  Extraction  mit  Alkohol  in  unlöslichem 
Zustande  zurückbleibende  Himalbumin  löst  sich  leicht  selbst  in  einer 
sehr  verdünnten  Auflösung  Ton  kaustischem  Kali.  Die  Auflösung  be- 
silst  aDe  Eigenschaften  einer  Albuminlösung;  ihre  vollkommene  Iden- 
tität mit  dem.Blutalhumin  ist  jedoch  noch  nicht  hinreichend  erwiesen. 

Aufser  den  erwähnten  Stoffen  enthält  das  Hirn  extractive  Materien 
und  Salze,  welche  letztere  nach  v.  Bibra  aus  phosphorsaurem  Natron, 
Chlornatrium,  phosphors.  Kalkerde ,  wenig  Talkerde  und  Eisenoxjd 
bestehen. 

Die  Mengenverhältnis  der  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  den 
▼erschiedenen  Hirnpartieen  nicht  überall  dieselben.  Im  Allgemeinen 
wiegen  in  der  Marksubstanz  die  Fette  bedeutend  vor;  in  der  grauen 
Suhstanx  ist  der  Wassergehalt  gröfser,  sowie  die  Menge  der  Gefafs- 
häute  und  der  angeschlossenen  Blutbestandtheile. 

Vauquelin  fand  die  Zusammensetzung  des  Gehirns  (graue  und 
wdfse  Substanz  zusammengenommen)  in  100  Theilen: 
Albumin 7,00 

***™^*    «Elain     0,70'     '     •     '     ^'^^ 

Phosphor 1,50 

Fleischextract  .  .  .  1,12 
Säuren,  Salzen.  Schwefel  5,15 
Wasser 80,00 


100,00 


^)  Compt.  read.  T.  IX.  p.  71».     Aiinal.  d.  Che».  ii.  Phana.  Bd.  XL.  5.  60. 
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Die  Analjse  von  Lassaigne,  welche  das  Gehirn  eines  Wahl 
sinnigen  betrifft,  ergab: 

graue  Substanz     weifse  Substanz 


Albomln     .... 
Farblos.  Fett  .     .     . 
Rotbes  Fett    .     .     . 
Fleischest  Milchs. 
Sähe 

Pbosphorsanre  Salse 
Wasser      .... 

7,5      .     . 

1,0    .    . 
3,7      .    . 

1,4      .    . 

1,2      .    . 
85,0      .     . 

9,9 
.      13,9 
0,9 

1,0 

.         1,3 
.      73,0 

100,0      .    .    .     100,0 
Denis,  welcher  das  Gehirn  eines  20jährigen  und  eines  78jährige 
Mannes  untersucht,  fand 

Mann  von  20  J.     von  78  J. 

Wasser 78,0       .     .     .     76,0 

Albumin 7,3       ...       7,8 

Phosphorhalt.  Fette      .     12,4      ...     13,1 
Extr.  Mat.  und  Salze    .       1,4      ..     .       2,3 


994      •     .     •     99,2 


GehirDÖl  s.  Cerebrol. 

Gehirnstearin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit  ^Melilith,  Humboldtilith,  Sommer villit) 
Ein  nach  Gehlen  benanntes  Mineral ^  welches  von  Fuchs,  v.  Ko« 
bell.  Kühn,  Dam4)ur  und  Rammelsberg  analjsirt  wurde.  Dk 
Oxjdationsstufe  des  in  demselben  vorkommenden  Eisens  bestimmte  tsü 
der  letzgenannte  Chemiker  näher.  Rammelsberg  Anal vse  ergab; 
29,78  Kieselerde,  22,02  Thonerde,  3,22  Eisenoxjd,  1,73  Eisenox/M 
0,19  Manganoxjdul,  37,90  Kalkerde,  3,88  Talkerde,  l,28AVasscrH 
Verlust)  woraus  K  am  melsb.  die  Formel  3  (3  R  O .  SiO,)  -f-  3R2O3.Si0^ 
ableitet.  Hiernach  bestände  also  der  Gehlenit  im  Wesentlichen  aus  3Al 
eines  Drittel-Silikates  von  Kalkerde  und  aus  1  Atom  eines  Neuntel- 
Silikates  von  Thonerde.  Dies  ist  nun  wohl  keine  wahrscheinliche  Zv- 
sammensetzung;  man  wird  durch  das  Verhältniss  der  Bestandtheile  Tiei- 
mehr  darauf  hingeführt,  der  Thonerde  in  diesem  Falle  eine  elektroD^ 
gative  Rolle  anzuweisen.  Jene  Formel  lässt  sich  auch^n  der  Tbii 
umsetzen  zu  2(3R0.2Si03) +3RO.R2O3)  oder,  wenn  man  3^Ch^ 
isomorph  mit  2Si03  annimmt,  zu  3R0.2[Si03],  d.h.  zur  AugitformA 
Dass  hier  eine  solche  Isomorphie  stattfindet,  wird  aufseroem  n( 
durch  die  Zusammensetzung  des  derben  Gehlenit  (v.  Kobell),  ' 
Melilith  (Damour)  und  Humboldtilith  (v.  Kobell)  nachge^iesci^ 
denn  in  diesen  Mineralien  beträgt  der  Kieselerdegehalt  ^9,80 ,  39,2i 
und  43,96,  stimmt  also  durchaus  nicht  mit  der  Rammelsberg'scbet; 
Formel ,  wohl  aber  —  wie  man  bei  näherer  Untersuchung  findet  --, 
mit  der  Augitformel  iiberein.  Der  eigentlich  sogenannte  GeUenÜI 
(von  Vigo  am  Monzoni  in  Tjrol),  der  Melinith  (von  Capo  diBovet 
Polena  und  La  ach)  und  der  Humboldtilith  (vom  Vesuv)  besitie« 
alle  dieselbe  Kr jstallform :  eine  gerade  quadratische  Säule,  wgespiUt 
durch  eine  Pjramide.     Dies  ist  nun    allerdings  nicht  die  KrysuUfor« 
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fa  Augit;  es  dad  jedoch  mebrfacbe  Gründe  vorhanden,  welche  hier 
nr  Annahme  einer  Dimorphie  berechtigen.  —  Der  Gelehoit  wird  von 
irkr  verschiedener  Färbung  angetroffen,  iwischen  verschiedenen  Niian- 
ttn  von  Grün,  Gelb,  Gran  und  Braun  variirend.  Halbdurchsichtig, 
bb  an  den  Kanten  durchscheinend.  Glasglans;  auch  fettartig.  Härte 
iwischen  Apatit  und  Feldspath.  Spec.  Gew.  2,9 — 30.  —  Durch 
Chlorwasserstoff&änre  vidrd  sein  Pulver,  unter  Bildung  einer  Kieselgal- 
Irrte,  leicht  lersetzt.  fk,  8. 

Geigenharz  s.    Colophon. 

Geio,  Geinsäure  s.    Hu  min. 

Geist,  rauchender  des  Li  bavius,  s.  Zinnchlorid. 

Geist,  Helniolt's  wilder,  syn.  mit  Kohlensäure: 

Gelaci  n  s.  Gelin. 

Gelati  na  s.  Leim. 

Gelb,  Casseler,       )  s.  Bleichlorür.  basisches. 

Gelb,  Englisches,)        Bd.  1.  S.  817  u.  818. 

Gelb,  Cölner,  s.  chromsaures  Bieioxyd.  Bd.  IL 
Seite  279. 

Gelb  der  Blumenblätter.      Die    Farbstoffe,    welche  die 
^be  Farbe  der  Blnmenkronenblätter  vieler  Pflanzen  bedingen,  sind  bis 
ijeUi  noch  sehr  wenig  der  Gegenstand  von  Untersuchungen    gewesen. 
Das  Wenige,  was  man  darüber  weifs,  beschränkt  sich  auf  die  Thatsache, 
ihss  diese  Farbstoffe   nicht  bei  allen   gelben   Blumen  dieselben   sind. 
So  enthalten   die  Blumenblätter  von   Tropaeolum   majus  nach  John 
einen  Farbstoff,   der  sich   in  Wasser   und  in  Alkali  leicht  zu  einer 
Wanngelben    Flüssigkeit   auflöst,   die   durch   Säuren    hoch    kirschroth 
gefärbt  und  von  verschiedenen  Metallsalzen  mit  theils  gelber,  theils  ro- 
tker  Farbe  gefallt  wird.     Die  Blüthen  von  Narcissus  pseudonarcissus 
^BÜuilten   nach   Caventou    zwei    gelbe  Farbstoffe.      Einer  derselben 
ISsst  sich  durch  Aether  ausziehen,  und  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des- 
selben im    Gemenge  mit  anderen    Stoffen  als  eine  gelbe   halbfliissige 
^ittse  zurück,  die  in  der  Kälte  erhärtet  und  den  Geruch  der  Blumen 
besitzt    Er- ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich,  aber  leicht  und  mit 
gelber  Farbe  auflöslich  in  Alkalien  und  Säuren.      Der  andere  Farb- 
stoff lässt  sich   aus  den  mit  Aether  behandelten  Blumenblättern  durch 
neilsen  Alkohol  ausziehen,  nach  dessen  Verdunstung  er  als  eine  in  dün- 
*(Q  Schichten  gelbe,  in  dickeren  braune  Masse  zurückbleibt.      Er  wird 
*o  der  Luft  feucht  und  ist  leicht  löslich  in  Wasser.      Durch  Säuren 
'^mt  er  eine  blassere,  durch  Alkalien  eine  dunklere  Farbe  an.     Durch 
Bleizncker  und  durch  Alaun  mit  Zusatz  von  Alkali  wird  er  mit  schön 
gelber  Farbe  gelallt.  In  den  Blumenblättern  von  Narcissus  Taceita  ist, 
i^ch  Rohiquet,  ein  gelber  kr/stallisirbarer  Farbstoff  enthalten,  wel- 
cher durch  Ausziehen  derselben  mit  Aether  in  einem  Verdräogungsap- 
P^'^te  dargestellt  werden  kann.  Nachdem  der  Aether  im  Anfange  durch 
yesliilation  und  dann  durch  freiwillige  Verdunstung  gröfsten theils  ent- 
**'öl  worden ,  scheidet  sich  der  Farbstoff  in  warzenförmigen  Krjstall- 
S^Ppen  aus,  die  mit  einer  Lösung  des  flüchtigen  Oeles  der  Blumen  in 
A^lher  umgeben  sind,    welche  man   davon  abgiefst.      Der   Farbstoff 


428  Gelbbeereo. 

wird  dann  in  kocbend  beifsem  Alkohol  aufgelöft,  dieLöfnng  von  einea 
dabei  suriickbleibenden  wacbsäbnlicben  Fett  abfiltrirt,  und  freiwilSg 
verdunsten  gelassen ,  wobei  der  gereinigte  Farbstoff  sieb  in  warten»- 
tigen  Krjstailen  wieder  ansscbeidet  £r  bat  eine  scbön  gelbe  Farbe,  ist 
ohne  Geruch  und  Geschmack  und  lasst  sich  ohne  Veränderung  sublt« 
miren. 

Nach  der  Ansicht  von  ClamorMarquart  enthalten  alle  gelbe 
Blumenblätter  ein  und  dasselbe  (arbende  Princip,  welches  er  Antbo* 
zantbin  nennt.  Dasselbe  entsteht  nach  ihm  während  der  Entwick^ 
lung  der  Blumenblätter  aus  dem  ChlorophjU,  dadurch,  dass  dieses  Wu- 
ser oder  die  Elemente  desselben  aufnimmt,  während  der  FarbstofT  ^ 
blauen,  violetten,  rothen,  braunen  und  schwanen  Blumen,  von  ih« 
Antbokjan  genannt  (s.  Bd.  I.  S.  808),  durch  WasserenUiehung  am 
demselben  entstehen  soll.  Er  gründet  diese  Annahme  namentlich  auf 
seine  Beobachtung,  dass  der  aus  gewissen  gelben  Blumenblättern  dordi 
Alkohol  ausgezogene  Farbstoff  von  concentrirter  Schwefelsäure  mÜ 
indigblauer  Farbe  gelöst  wird,  indem  er  annimmt,  dass  das  Anlhozao« 
thin  dabei  durch  Verlust  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erst  ia 
Chlorophyll  und  daon  in  Antbokjan  übergehe.  Die  vorstehend  aft< 
gegebenen  Versuche,  nach  denen  in  verschiedenen  gelben  Blumen  qI\ 
gans  verschiedene  Farbstoffe  enthalten  sind,  seigen  indess  schon,  dail{ 
diese  Theorie  ganz  unhaltbar  ist.  Sekm.  i 

Gelbbeeren.  Diesen  Namen  führen  im  Handel  die  beerenai^ 
tigen, Früchte  verschiedener  Arten  der  Gattung  Bhamnus  (Kreuzdoni)| 
welche  vorzüglich  in  der  Kattundruckerei  zur  Herstellung  gelber  Färbet 
benutzt  werden.  Eine  Sorte  derselben,  welche  häufig  benutzt  wird^ 
stammt  von  Eh»  infectoria ,  welcher  im  südlichen  Frankreich  und  ii 
Spanien  cultivirt  wird.  Sie  besteht  aus  den  vor  ihrer  völligen  Reifl 
gesammelten  Beeren,  die  getrocknet  eine  grünliche  Farbe  haben,  abcf 
mit  dem  Alter  bräunlich  und  weniger  brauchbar  werden.  Sie  fuhrt  ia 
Handel  au ch  den  Namen  Avignonkörner,  grains  d^ÄQignon,  Asf 
dere  Sorten  von  Gelbbeeren,  von  zum  Tbeil  geringerer  Güte,  kommei 
aus  Italien,  Ungarn  und  der  Levante  in  den  Handel  und  sollen  theib  vot 
Rh.  infectoria^  tbeils  von  Rh,  saxatilis^  Rh,  AliUernus  u.  a.  abstammei. 
Unter  den  aus  dem  Orient  kommenden  Sorten  wird  eine  unter  de« 
Namen  persische  Beeren  unterschieden  und  häufig  benutzt.  Sie 
besteht  ebenfalls  aus  giUnlichen  Beeren,  die  aber  gröfser  sind,  als  die 
französischen,  und  ihre  Abstammung  scheint  nicht  sicher  bekannt  m 
sejn.  Eine  fernere  Sorte,  die  auch  zuweilen  Gelbbeeren  genannt  wird, 
bilden  die  Kreuzbeeren,  die  Früchte  von  Rh,  cathartica  (s.  Kreoi- 
beeren). 

Der  Farbstoff  der  (französischen?)  Gelbbeeren  wurde  von  Kane^) 
untersucht  Man  stellt  ihn  nach  demselben  dar  durch  Ausziehen  der 
grünlichen  unreifen  Beeren  mit  Aether.  Der' Farbstoff,  von  Kane 
Chrjsorbamnin  genannt,  wird,  wie  esnach  der  Beschreibung  scfadnt, 
wesentlich  durch  blofses  Verdunsten  der  Lösung  rein  erhalten.  Er 
bildet  eine  krjstalliniscbe  Masse  von  prachtvoll  goldgelber  Farbe,  ood 
kann  auch  in  gelben  seideglänzenden  Nadeln^krrstallisirt  erhalten  wer- 
den.    In  kaltem   Wasser    ist  er  sehr  wenig  löslich.      Von  kochendem 

*)  Jotirn.  f.  prakt.  Chein.      Bd.   XXIX.  8.  481. 
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Waaser  wird  eine  gröfaere  Menge  gelöst,  aber  er  wird  dabei  durch 
EnwirkuDg  der  Luft  verändert  und  in.  das  unten  angeHihrte  Xantho*- 
rkunnin  umgewandelt,  weshalb  er  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder  aus- 
•ekeidet.  In  Alkohol  löst  er  sich  auf,  kann  aber  nicht  ohne  thellweise 
Zarsetsong  durch  Abdampfen  wieder  daraus  gewonnen  werden.  Von 
Aelher  wird  er  am  leichtesten  gelöst  und  bleibt  beim  freiwilligen  Yer- 
Anisten  desselben  im  reinen  Zustande  wieder  zurück«  Er  reagirt  nicht 
naer.  Von  Alkalien  wird  er  leicht  aufgelöst,  aber  er  erleidet  in  die- 
ler  Lösung  rasch  eine  Veränderung.  Er  hat  nach  Kane,  bei  100^ 
getrocknet,  die  Zusammensetzung  GgsHxiOii-  Bnrch  Fällen  seiner 
«eiogeistigen  Lösung  mit  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  entsteht  ein 
sKederschlag  von  prächtig  gelber  Farbe,  welcher,  bei  100^  getrocknet, 
liu  C23M||0|£.2PbO  bestehen  soll.  Ein  ähnlicher  mit  basisch  essig- 
Imirem  Bleiox^'d  hervorgebrachter  Niederschlag  enthält  statt  zwei  drei 
Atome  Bleioxjd.  —  Diesen  Eigenschaften  nach  ist  das  Ghrjsorhamnin  von 
\itm  gdben  FarbestofT  der  Kreuzbeeren^  dem  Rh  am  n  in,  gänzlich  ver- 
jickieden  (s.  Kreuibeeren). 

Durch  oxjdirende  Einflüsse  entsteht,  nach  Kane,  aus  dem  Chrr- 
jaorkamnin  sehr  leicht  ein  anderer  Körper,  von  ihm  Xanthorhamnin 

Eannt.  Man  erhält  dasselbe,  indem  man  das  Chrjsorhamnin  in  einer 
ale  bei  freiem  Luftzutritt  einige  Zeit  mit  Wasser  kocht ,  bis  die 
illuNgkeit  eine  olivengelbe  Farbe  angenommen  hat,  und  dann  dieselbe 
feintrocknet.  Es  ist  in  denjenigen,  wahrscheinlich  älteren  Sorten  der 
fielkbeeren,  die  klein,  zusammengeschrumpft  und  von  dunkelbrauner 
Ivbe  sind,  schon  fertig  gebildet  enthalten,  und  kann  daraus  mit 
Wasser  ausgezogen  werden,  ist  indess  dann  mit  anderen  Materien 
(coieiigt  Ans  dem  Chrjsorhamnin  auf  angegebene  Art  dargestellt 
iaild  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Vacuunn  eingetrocknet ,  bildet  es 
tbe  trockene  und  zerreibliche ,  dunkelgefarbte ,  ganz  amorphe  Masse, 
üe  von  Wasser  und  Alkohol  leicht  gelöst  wird ,  und  in  Aether  unlös- 
lich ist.  Es  hält  in  diesem  Zustande  noch  so  viel  Wasser  suriick,  dass 
cikeim  Erwärmen  auf  100^  balbflüssig  wird,  und  verliert  alles  Was- 
Jererst  bei  176^.  Es  besteht,  nach  Kane,  aus  C^jH^^O^^;  das  nur  bei 
100^  getrocknete  soll  aufserdem  noch  1  At.  Wasser  enthalten.  Durch 
Vermischen  seiner  Lösung  mit  neutralem  und  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  lassen  sich  zwei  unlösliche  Blei  Verbindungen  darstellen,  die 
m  C23812O14.  2PbO  +  3  aq.  undausC23i(i30i4.3PbO  -|-  6  aq.zusanr- 
■engesetzt  sind.  Seine  Bildung  erfolgt  dadurch,  dass  1  At.  Chrjso- 
dumnin  2  At.  Sauerstoff  und  die  Elemente  von  1  At  Wasser  aufnimmt 
Alle  diese  Angaben  bedürfen  noch  der  Bestätigung. 

Nach  Preifser  ^)  kann  man  durch  Anwendung  seiner  im  Art. 
Gelbholz  angegebenen^  auf  alle  Farbstoffe  anwendbaren  Methode 
^  Farbstoff  der  Gelbbceren  reduciren,  und  daraus  einen  farblosen 
(drper  erhalten,  welcher  von  ihm  Bhamnin  genannt  virird.  Derselbe 
wird  an  der  Luft  und  durch  oxjdirende  Agentien  dnnkelgelb,  indem  er 
ioRhamnein  (Kane's  Chrjsorhamnin)  übergeht  Die  Bestätigung 
<Kescr  Angaben  üst  noch  zu  erwarten. 

lo  Bezug  auf  ihre  übrigen  Bestandtheile  sind  die  Gelbbeeren  bis 
pü  nicht  Gegenstand  einer  Untersuchnng  gewesen.  Mit  Wasser  ge- 
lten sie  einen    etwas   opalisirenden    bräunlichgelben  Auszug ,  welcher 

*)  Journ.  I.  prokl.  Chein.  Bd.  XX XU.  5.  159. 
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einen  sehr  bitteren  Geschmack  besitzt,  nnd  bei  längerer  Anfbewahroag 
in  einem  verschlossenen  Gefafse  nach  Persoi  in  eine  Art  Gähmog  ge* 
räth,  wobei  er  einen  weifsen  Bodensati  absetzt,  welcher  den  reducirioi 
Farbstoff  zu  enthalten  scheint.  Der  Auszug  wird  durch  Alkalia 
orangegelb ,  durch  Säuren  blassgelb  gefärbt,  giebt  mit  Bleizueker  cinti 
schwachen ,  mit  Bleiessig  einen  starken  orangegelben  Niederschlag,  nil 
Zinnchlorür  eine  gelbe  und  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  eine  brauai 
Färbung,  mit  Alaun  keine  erhebliche  Veränderung.  Sciuu 

Gelbbleierz  (Pyramidaler  Bleibarjt,  Moljbdao« 
bleispatb  —  Plomb  molybdat<f  — Moljbdate  of  lead).  Natürlich  tw 
kommendes  neutrales  moljbdänsaures  Bleioxjd  PhO .  M0O3.  Seine  Faffa 
variirt  zwischen  verschiedenen  Nuancen  von  Gelb.  Dnrchscheineo4 
gewöhnlich  nur  an  den  Kanten.  Fettglanz,  zuweilen  diamantartig.  Härli 
wie  Kalkspath.  Spec.  Gew.  =  6,6  —  6,8.  Krjstallform:  tetragooii 
In  der  Regel  sind  die  Krjstalle  eine  Combination  der  basisch  abgestnmpi 
ten  quadratischen  Säule  mit  einem  quadratischen  Octaeder;  oDmalsdnrd 
Vorherrschen  der  Basis  tafelartig  ausgebildet.  —  Findet  sich  theils  ii 
kleinen  Druseuräumen  und  Gangtrümmern  im  Kalkstein  (Windisdl 
kappel  und  Bleiberg  in  Kämthen),  theils  auf  Erzgängen,  besonders  M 
glanzföhrenden.  In  letzteren  ist  das  Gelbbleierz  häufig  eine  secoudi^ 
Bildung  nach  Bleiglani  (wie  z.  B.  zu  Badenweiler  in  Baden,  und  Scbned 
berg  in  Sachsen).  7%.  s. 

Gelbeisenstein.  Ein  Gemenge  von  Eisenoxjdh jdrat ,  Thd 
und  wahrscheinlich  auch  kieselsaurem  Eisenozjdul,  von  ockergelber  Farbl 
Es  gehören  zu  demselben  der  schalige  gelbe  Thoneisensteii 
(s.  d.)  und  das  Bohnerz  (s.  d.).  Tk.  S. 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe.  Bd.  II.  S.  962. 
Gelberz  s.  Tellurerz. 
Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäuren. 

G  e  1  b  h  o  1  z,  Bois  jaune^  Yellotv  wood.  Diesen  Namen  fuhren  ii 
weiteren  Sinne  zwei  verschiedene ,  im  Handel  vorkommende  und  in  da 
Färberei  benutzte  Hölzer,  nämlich  das  Holz  des  Periickensnmachs  {Bhm 
Cotmus  L.)  und  das  Holz  des  Färber- Maulbeerbaumes  {Monis  tinctork 
Jacq.)  Ersteres  wird  gewöhnlich  Fisetholz,  auch  ungarischei 
Gelbholz,  junger  Fustik,  genannt,  und  ist  S.  137  bereits  angefiibit 
Letzteres,  das  Gelbholz  im  engeren  Sinne,  von  den  Engländern  altei 
Fustik  genannt,  ist  das  Stammholz  des  Färber -Maulbeerbaumes,  niwi 
wird  aus  der  Heimath  desselben,  aus  Brasilien  und  namentlich  von  da 
westindischen  Inseln,  nach  Europa  eingeführt  ^).  Es  besitzt  eine  gelb^ 
stellenweise  gelbrothe  Farbe,  ist  ziemlich  fest,  aber  von  geringem  sp6 
cifischen  Gewicht  und  kommt  theils  in  ganzen  Kloben,  theils  geraspei 
oder  auf  andere  Art  zerkleinert ,  im  Handel  vor.  Die  Ursache  seina 
Farbe  ist  ein  eigenthiimlicherkrjstallisirbarer Körper,  welcher  vonChe« 
vreul  entdeckt  und  Morin  genannt  wurde.  Derselbe  lässtsich,  nad 
Chevreul,  darstellen,  indem  man  eine  concentrirte  und  heifs  filtrirtt 


^)  In    neuerer   Zeit    kommt    auch    aus  Ostindieu  Oelbkolz  iti  den   Handel,   weick« 
ebenrulls  Ton   Morus  tinctoria  lierMamuien   »oll. 
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wässerige  Alikochuog  Ton  Gelbholx  erkalten  lässt,  wobei  das  Moria, 
welches  io  kaltem  Wasser  schwer  löslich  ist,  sich  als  eine  gelbe  oder 
rStblicbgelbe,  iindeutlich  krjstallinische  Masse  ausscheidet,  deren 
Xenge  sich  noch  vermehrt,  wenn  man  die  Flüssigkeit  einige  Tage  ste- 
kta  lässt.  Man  löst  es,  um  es  reiner  zu  erhalten ,  in  Aether  auf  und 
llsst  die  Lösung  freiwillig  verdunsten;  das  reine  Morin  krjstallisirt  da-* 
kei  in  strahlig  oder  büschelförmig  vereinigten  kurzen  Nadeln  von 
sdioner  gelber  Farbe.  *  Es  ist  in  Wasser,  selbst  bei  Siedhitze ,  ziemlich 
schwer  lösKch.  Die  Lösung  ist  gelb,  reagirt  sauer  auf  gebräuntes 
Cn-cnmapapier,  und  setzt  beim  Erkalten  den  gröfsten  Thetl  des  Aufge- 
kften  als  flockigen  Niederschlag  ab,  welcher  nach  dem  Trocknen  ein 
kristallinisches  Ansehen  hat.  Von  Alkohol  wird  das  Morin  leichter, 
ion  Aether  in  noch  gröfserer  Menge  aufgelöst;  aus  beiden  Flüssigkeiten 
lebeidet  es  sich  beim  Verdunsten  in  Krjstallen  wieder  ab.  Beim  Er- 
Vtsen  schmilzt  es  und  giebt  ein  Sublimat  von  kleinen  rothgelben  Na- 
Mo,  welche  unverändertes  Morin  zu  sejn  scheinen,  während  ein  ande- 
ler  Tbeil  in  Kohle  und  brenzliche  Producte  zersetzt  wird.  Seine  was- 
Krige  Lösung  absorbirt  an  der  Luft  Sauerstoff,  und  färbt  sich  dadurch 
ilmaüg  roth.  Durch  Zusatz  von  Kali,  Ammoniak  oder  Kalkwasser 
ivird  ihre  Farbe  schöner  und  lebhafter  gelb ,  durch  Alaunauflösung 
jponlichgelb,  ohne  Bildung  eines  Niederschlages.  Durch  aufgelöste 
Vsosenblase  wird  sie  getrübt,  ebenso  durch  schwefelsaures  Eisenoxjd, 
;womit  sie  einen  graugrünen  Niederschlag  giebt.  Durch  essigsaures 
Kopferoxjd  wird  sie,  wenigstens  im  ersten  Augenblicke ,  nicht  gefallt. 
Coocentrirte  Schwefelsäure,  zu  der  Lösung  gesetzt,  färbt  sie  intensiver 
|db;  Salpetersäure  macht  sie  röthlich  und  trübe. 
i 

In  der  Masse  des  Gelbbolzes  findet  sieb  oft  eine  gelbe  pulverige 
Materie  abgesondert,  die  wesentlich  aus  Morin  zu  bestehen  scheint, 
'welches  daraus  nach  Cbevreul  durch  Behandlung  mit  Aether  darge- 
ftflit  werden  kann.  Statt  oder  neben  dieser  gelben  Substanz  findet 
man  aber  im  Gelbholze  manchmal  eine  andere,  die  eine  blasse  Fleisch- 
&rbe  besitzt.  Behandelt  man  diese  mit  Aether,  so  zieht  derselbe  Mo- 
tin  aus,  und  lässt  eine  rothe  Materie  ungelöst.  Das  aus  dem  Aether 
Airch  Verdunsten  erhaltene  Morin  hat  indessen  eine  blasser  gelbe  Farbe, 
als  das  aus  dem  Holze  oder  der  gelben  Substanz  dargestellte,  und  wenn 
aan  die  fleischfarbene  Substanz  wiederholt  mit  kleinen  Portionen  Aether 
Mandelt,  so  zieht  dieser  im  Anfange  gelbes,  nachher  ein  fast  farbloses 
Morin  aus.  Auch  das  aus  den  ersten  Portionen  erhaltene  gelbe  Morin 
bnn  durch  Waschen  mit  Wasser  fast  farblos  erhalten  werden.  Die  so 
^rgestellte  Substanz,  von  Cbevreul  weifses  Morin  genannt ,  bil- 
det blassgelbliche,  süfslich  bitter  und  zugleich  adstringirend  schmeckende 
bjstalle.  Sie  weicbt  von  dem. gelben  Morin  noch  dadurch  ab,  dass 
ihre  Lösung  durch  schwefelsaures  Kupferoxjd  sofort  gefallt  wird ,  dass 
lie  mit  schwefelsaurem  Eisenoxjd  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt 
lod  dass  sie  durch  Hausenblase  weniger  stark  getrübt  wird.  Beim 
^z^ttzeo  giebt  sie  ein  krjstallinisches  Sublimat,  welches  mit  dem  Eisen- 
<>zydsalz  einen  granatrothen  Niederschlag  giebt,  während  das  Sublimat 
au  dem  gelben  Morin  dadurch  mit  graugrüner  Farbe  gefallt  wird, 
uoe  Umwandlung  des  weifsen  Morin  in  gelbes  wurde  von  Cbevreul 
nicht  beobachtet. 
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Nach  Preifser  ^)  kann  aus  dem  Gelbbolie  ein  farbloser  orgaoU 
scher  Körper  dargestellt  werden,  dadurch,  dass  man  aus  dem  Aussngf 
durch  Schütteln  mit  Bleioxjdhjdrat  —  oder  vielmehr  basisch  salpetcf^ 
saurem  Bieioxjnl,  indem  dasselbe  aus  salpetersaurem  Bleiozjd  dvrch 
Fällen  mit  Ammoniak  dargestellt  wurde  —  den  Farbstoff  niederschlägt, 
und  die  gebildete  Bleiverbindung  durch  Schwefelwasserstoff  lersetsti 
welcher  dabei  den  gelben  Farbstoff  reduciren  und  in  eine  andere  Ma* 
terie  verwandeln  soll,  die,  wenn  man  die  filtrirte  Flüssigkeit  bei  abge- 
haltenem Luftiutritt  verdampft,  in  blass  gelblichweiCien  Erjstallen  uh 
schiefst.  Diese  Materie,  von  Preifser  Morin  genannt,  ist  nach 
demselben  mit  dem  weifsen  Morin  von  Ghevreul  identisch,  undseigl 
das  vorhin  angegebene  Verhalten  desselben.  In  Auflösung  der  Luft 
ausgesetzt,  verwandelt  sie  sich  jedoch  unter  Sauerstoffaufoabme  in  gdr 
bes  Morin,  welches  Preifser  Morein  nennt.  Durch  Behandlang 
mit  doppelt-cbromsaurem  Kali  findet  diese  Umwandlung  angenblicklici 
Statt.  Das  Morin  giebt  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  w«(scn,  dai 
MoreYn  einen  goldgelben  Niederschlag.  Diese  Angaben  bedürfen  noch 
der  Bestätigung. 

Nach  Versuchen  von  George  enthält  das  Gelbhols  15  Proc  ta 
heifsem  W^asser  lösliche  Stoffe,  bestehend  aus  Gummi,  Gerbsäure, 
Farbestoff  und  Gallussäure  (?).  Wird  die  Gerbsäure  durch  FäUunf  mit 
Leim  aus  dem  Aussuge  entfernt,  so  bleibt  der  Farbstoff  gelöst,  welcher 
dann  in  Verbindung  mit  der  Gallussäure  durch  Eisensalie  mit  dunkel- 
olivengrüner  Farbe  gefallt  wird.  Ghevreul  scheint  dagegen  aom- 
nehmen,  dass  auch  der  Farbstoff  durch  Leim  gefallt  werde.  Das  lail 
Wasser  ausgezogene  Holz  giebt  nach  George  durch  Behandlung  mit 
Alkohol  noch  9  Proc.  eines  dunkelpomeraniengelben  harzähnlichea 
Eztractes.  Der  wässerige  Auszug  des  Gelbholzes  ist  braungelb,  scbmeckt 
bitter  und  zusammenziehend,  und  setzt  beim  Erkalten  und  beim  Stehea 
einen  schmutzig  gelben  Niederschlag  von  Morin  ab.  Durch  Alkaliea 
wird  seine  Farbe  rothgelb,  durch  Säuren  blassgclb  mit  geringer  Trü- 
bung; mit  Zinnchlorür,  neutralem  und  basischem  essigsauren  Bleiox/d 
giebt  er  einen  schmutzig  gelben  reichlichen  Niederschlag ,  mit  Alaio 
einen  schwächeren  grünlichgelben,  und  mit  schwefelsaurem  Eisenozj' 
einen  starken  schmutzig  olivengrünen  Niederschlag. 

Das  Gelbholz  wird  vorzüglich  in  der  WollenfiErberei  angewaadtt 
sowohl  zu  Gelb,  als  namentlich,  in  Verbindung  mit  anderen  Farbestot 
fen,  zu  gemischten  Nuancen,  wie  Grün,  Braun  und  Schwftrz.  AI» 
Beize  wird  Alaun  und  Weinstein,  in  manchen  Fällen  auch  Zinnsais  siK 
gewandt.  Auf  Baumwolle  giebt  es  eine  wenig  haltbare,  der  Seife 
nicht  widerstehende  Farbe ,  und  wird  daher  hier ,  wie  in  der  Seiden* 
farberei,  seltener  und  fast  nur  zu  gemischten  Farben  benutzt.        Seim. 

Geihsäure  nennt  Unverdorben  ein  Oxjdationsproduct  dci 
ätherischen  Thieröls,  welches  bei  der  Destillation  desselben  mit  Salpeter- 
säure gebildet  wird ,  und  als  ein  ölartiger  in  Wasser  wenig ,  in  AlkoM 
leicht  löslicher,  gelb  gefärbter  Körper  von  eigenthürolichem  der  Bisa- 
säure  ähnlichen  Geruch  in  die  Vorlage  übergebt.  Derselbe  verhält  üA 
wie  eine  Säure ,  löst  sich  in  Kali  leicht  und  mit  gelbbrauner  Farbe  aa( 
und  wird  daraus  durch  Säuren  unverändert  wieder  abgeschieden.   &Be 

*;  Ann.  der  Ckeui.  u.  Pbarin.  Bd.  LH.  S.  381. 
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■evtnle  AuflosuDg  des  Kalisalies  giebt  mit  Bleisalsen  eineD  gelben,  mit 
I fllpetersanrem  Silber  einen  gelbbraunen,  und  mit  Eisen oxjduUalien 
lemea  grauen  in  SMuren  lösiicben  Niederschlag.  Letzterer  färbt  sieb 
keim  Kochen  an  der  Luft  gelb.  Die  Znsammensetsung  der  Gelbsäore 
ist  unbekannt  (s.  Thieröl).  ff.  K. 

Gelen  kschmiere  (Synovia)  ist  die  Flüssigkeit,  welche  die 

Geleokkapseln  ausfüllt  und  die  Verminderung  der  Reibung  der  knöcher- 

m  Gelenkenden  bezweckt    Sie  wird  von  der  serösen  Sjnovialmembran 

;  Nceniirt  und  stellt  eine  farblose  oder  gelblich  ge&rbte  Flüssigkeit  von 

Uenuebender  Beschaffenheit  dar.     Nach  den  Untersuchungen  von  Las- 

ntgne,  Boisset,  John  und  Vauquelin  kommt  die  chemische  Zu- 

; ttsmeDsetzung  der  Sjnovia  mit  dem  Blutwasser  überein,  nur  dass  sie, 

i  irie  es  bei  anderen  Secreten  seröser  Häute  der  Fall  ist,  wasserreicher  ge- 

limden  wird.    Die  bedeutende  Klebrigkeit  und  (adenziehende  Beschafien- 

beit  blieb  hiernach  räthselhaft.    in  neuester  Zeit  wies  Frerichs^)  nach, 

diss  die  Sjnovia  eine  beträchtliehe  Quantität  einer  durch  Essigsäure  föU- 

'  baien  üod  im  Ueberschuss  derselben  unlöslichen  Substanz  enthält,  die  in 

ibren  Eigenschaften  mit  dem  von  Seh  er  er  beschriebenen  Schleimstoff' 

«bemwtimmt.    Die  Bildung  des  Schleimstoffs  in  diesen,  aller  drüsigen 

Organe  entbehrenden,  serösen  Säcken  muss  vor  der  Auflösung  der  £pi- 

tUieoy  weiche  -sich  auf  der  Sjnovialhaut  beständig   neu  bilden  und  ab- 

<(96eB,  durch  die  alkalische  Flüssigkeit  abgeleitet  werden.    Die  Menge 

des  Schletmstofis  nimmt  daher  zu ,  wenn  die  Abstofsung  der  Epithelien 

ksthieonigt  wird,  wie  bei  heftigen  Bewegungen,  während  sie  unter  entge- 

r gesetzten  Verhältnissen,  wie  bei  Thieren,  die  ruhig  stehen,  abnimmt 
enteren  Falle  ist  daher  die  Sjnovia  dickflüssiger,  säher  und  reicher 
an  festen  Bestandtheilen ,  im  letzteren  dagegen  dünnflüssiger  und  wässe- 
ifiger.    Die  Quantität  der  einzeben  Bestandtheile  wechselt  in  der  Ge- 
kobcbmiere  beträchtlich. 

John  fand  in  der  Sjnovia  von  Pferden: 

I  Wasser 92,8 

I  Eiweils 6,4 

I  Nicht  gerinnbare  thierische  Substanz  mit  kohlen- 

saurem und  salzsaurem  Natron  .     .     .       0,6 

Phosphorsauren  Kalk Q^iS 

Spuren  von  Ammoniaksalz  und  phosphors.  Natron 

99,95 

Frerichs  fand  in  der  Gelenkflüssigkeit  von  Ochsen,  die  auf  dem 
StaDe  gehalten  (I.),  und  von  solchen,  die  auf  der  Weide  gewesen  wa- 
wa(n.): 

l.  II. 

Wasser 969,90         948,54 

Feste  Bestandtheile  .     .     .       30,10  51,46 


Schleirostoff  nebst  Epith.    .  2,40  5,60 

Fett 0,62  0,76 

Eiweifs  und  extr.  Mat.  .     .  15,76  35,12 

Salze 11,32  9,98 


*)  Wagner*«  Handw.  der  Phya.  Bd.  III. 
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Geliii  u.  Gelacin.  Mit  dem  ersten  Namen  bezeichnet  Kutfioi 
die  Substanz ,  aus  welcher  die  Zellen  der  Tangarten  gebildet  sind.  Sf 
ist  meist  weifs,  quillt  in  kaltem  W'asifer  auf,  und  giebC  durch  Kochen  ini 
Wasser  Gallerte,  die  von  Jodtinctnr  nicht  verändert,  wird. 

Gelacin  nennt  er  eine  andere  Art  von  Zellensubstanz,  die  besoodefl 
bei  den  Gattungen  Cuactis,  Scjtonema  und  Ljngbja  vorkommt  um 
sich  von  dem  Gelin  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  sich  mit  Saltsänn 
schön  grün  färbt.  Wf, 

I 
Gemenge,  Gemisch  heifsen  mehr  oder  weniger  \mm 
Verbindungen  heterogener  Körper  in  unbestimmten  Verhältnissen,  ww 
che,  wie  sie  durrh  rein  mechanische  Processe  gebildet  werden,  soil 
der  Regel  auch  durch  mechanische  Mittel  wieder  in  ihre  Bestandtkeüe 
geschieden  werden  können.  Durch  Zusammenreiben  pulveriger  festai 
Körper  gebildete  Gemenge  lassen  sich  am  leichtesten,  z.  B.  dord 
Schlämmen  und  ähnliche  Processe,  in  ihre  Bestandtheile  zerlegen.  Audi 
sind  letztere  immer  durch  das  Mikroskop  bei  hinreichender  Verg;r6(s0! 
rung  erkennbar.  Innigere  Gemenge  oder  Gemische,  welcher  letiteul 
Ausdruck  hauptsächlich  von  flüssigen  oder  durch  Zusammensshmebfli 
entstandenen  festen  Gemengen  gebraucht  wird,  sind  die  Legirongti 
der  Metalle,  Mischungen  mischbarer  Flüssigkeiten,  z.  B.  von  AlkoM 
und  Aether,  oder  von  Gasen  (atmosphärische  Lud) ,  welche  dabei  oidl 
chemisch  auf  einander  einwirken.  Wenn  bei  sehr  innigen  Gemcngtt 
die  Gewichtsverhältnisse  der  constitnirendeii  näheren  Bestandtheile  da 
Aequivaientzahlen  derselben  nahe  kommen ,  so  ist  es  häufig  schwer  il 
entscheiden,  ob  man  es  mit  einer  blofsen  Mischung  oder  mit  einer  wah^ 
ren  chemischen  Verbindung  zu  thun  hat,  was  unter  Anderen  Venolas^ 
sung  gab,  dass  man  die  atmosphärische  Luft  eine  Zeitlang  für  eine  chft' 
mische  Verbindung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  ansah.  H.  K, 

H 

Gentiana.  Eine  der  natürlichen  Pflanzenfamilie  der  Gentia*! 
neen  angchörige  Gattung^  aus  der  5.  Ciasse  und  2.  Ordnung  deü 
Lione'scnen  Sjstems.  Die  zahlreichen  Species  derselben  seichoet: 
sich  besonders  durch  einen  eigenthümlichen ,  bitteren  Bestandtheii  aal) 
welchen  sie  vorzugsweise  in  ibrer  Wurzel  enthalten ,  und  welcher  hili 
Gentianbitter  bald  Gentianin  (s.  diese  Artikel)  genannt  iwiTd, 
ohne  jedoch  von  ihm  im  völlig  isolirten  Zustande  schon  richtige  Kennt* 
niss  zu  haben.  Ob  er  in  allen  Species  von  einerlei  Beschaffenheit  ist, 
kann  noch  nicht  gesagt  werden,  indem  man  ihn  bis  jetzt  nur  aus  denen 
•darzustellen  gesucht  hat,  welche  medicinische  Anwendung  finden,  deren 
apecifisch  wirksamer  Bestandtheii  er  ohne  Zweifel  ist,  nämlich  1)  am 
Gentiana  lutea^  wovon  die  Wurzel  unter  dem  Namen  rothe  Eniian- 
Wurzel  allgemein  bekannt  ist,  und  in  welcher  Henrj  und  Cavcn- 
tou  bei  der  Analjse  fanden:  Gentianin,  Vogelleim,  unkrjstallisirbafen 
Zucker,  grünes  Fett,  einen  flüchtigen  Riechstoff,  braunes  £ztract, 
Gummi  und  Holzfaser.  —  Anstatt  derselben  werden  auch  die  War- 
zeln  von  Gentiana  punctata  j  G.  pannonica  und  G.  purpurea^  welche 
wenig  verschieden  sind,  an  den  Orten  substttuirt,  wo  diese  wachsea 

2)  Gentiana  cruci ata j  deren  Wurzel  1840  von  Lalie  unter  dem  Namen 
Kreuz  -  Enzianwu  rzel  gegen    Hundswuth  empfohlen    Worden  ist 

3)  Gentiana    Chirayita^     deren    höchst    bitter    schmeckende  Sixnffh 
Chirajitastengel  genannt,  von  Boutron- Charlard  und  von 
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aigne  und  Boissel  anal^sirt  worden  sind,  aber  nit  so  unbe- 
ten  Resultaten,  dass  sie  bier  übergangen  werden  können.  Das 
Im  Mowbrej  darin  angebiicb  gefundene  nnd  als  schwefelsaures  Sali 
ii  deo  Handel  gebrachte  Cbirajitin  ist  nacb  Schweitzer  Chinin^ 
pkr  dies  ist  nicht  in  den  Cbirajitastengeln  enthalten.  Wrs. 

^    Gentianbitter  s.  Gentianin. 

G  e  n  t  i  a  n  i  n.  Die  verschiedenen  Spedes  der  Gattung  Gentiana, 
lunentltcb  die  so  allgemein  gebnncblichen  Wurzeln  der  Gentianaiutea^ 
Inhalten  unbedingt  einen  eigentbümlichen  Bestand theil ,  welcher  ihren 
Kiteren  Geschmack  begründet,  und  welcher  den  Namen  Gentianin  ver- 
ieot  Aber  es  ist  allen  bisherigen  Bestrebungen  noch  nicht  geglückt, 
lesen  Bestandtbeil  daraus  rein  darzustellen.  Sdion  Yor  vielen  Jahrai 
riellte  Braconnot  aus  der  Wurzel  der  Gentiana  lutea  eine  eztract- 
Kmuge  Masse  dar,  welcher  er  den  Namen  Gentianbitter  gab ,  die 
|lkr  nicht  der  bittere  Körper  in  völlig  isolirter  Grestalt  sejn  konnte« 
1822  gelang  es  Henrj  und  Caventou,  aus  derselben  Wurzel  einen 
b  gelben  Nadeln  krjstallisirenden ,  bitter  schmeckenden ,  organischen 
Korper  absuscbeiden,  in  welchem  sie  und  Andere  den  gesuchten  Körper 
nCgefnnden  zu  haben  glaubten,  bis  Trommsdorff  und  nachher 
Lecomte  zeigten,  dass  diese  Nadeln  in  völlig  reinem  Zustande  ganz 
fesc&aiacklos  sind,  so  dass  sie  abo  einen  anderen,  im  Uebrigen  sehr 
aterfssanten  Bestandtbeil  der  Wurzel  -ausmachen,  für  welchen  L  e- 
eomte  sehr  zweckmäTsig  den  Namen  Gentisin  vorschlägt,  und  von 
lern  nachher  die  Rede  sejn  wird.  Dulk  suchte  den  bitteren  Be* 
miidtlieil  auf  die  Weise  zu  isoliren,  dass  er  aus  der  Wurzel  der  Genr 
ttina  lutea  ein  Alkoholextract  bereitete,  dieses  mit  Wasser  auszog 
■id  die  Lösung  gäbren  liefs.  Die  gegohrene  und  filtrirte  Flüssigkeit 
Nrde  mit  Bleiozjdhjdrat  digerirt,  der  gelbe  Niederschlag  rasch  ausge- 
prascben,  ausgepresst,  in  Wasser  vertheilt  und  durch  Schwefelwasserstoff 
^etxt,  die  f'lüssigkeit  abfiltrirt,  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alko- 
kl  behandelt,  und  die  Lösung  filtrirt  und  verdunstet  Auf  diese  Weise 
khm  er  den  bitteren  Bestandtbeil  in  Gestalt  einer  klaren,  braungelben, 
Trocknen,  sehr  bjgroskopischen,  höchst  bitter  schmeckenden  Masse,  die 
■eb  leicht  in  Wasser,  aber  nicht  in  absolutem  Alkohol  auflöste,  und 
leren  Lösang^  scbr  sauer  reagirte.  —  Es  steht  daher  zu  wünschen,  dass 
nitanftige  Studien  dieses  wichtigeren  und  unstreitig  die  medicinischen 
Wirkungen  begründenden  Bestandtheils  der  Wurzel  den  gegenwärtigen 
Anforderungen  genügende  Resultate  geben  möge.  Wr». 

» 

Gentisin  ist  derjenige  Bestandtbeil  der  Wurzel  Yon  Gentiana 
^  9  welcher  bei  seiner  ersten  Entdeckung  irrthümlich  für  den  bitte* 
NB  nnd  wirksamen  gehalten  wurde.  Am  gründlichsten  ist  er  kürzlich 
*>^Redtenbacher^s  Leitung  von  Baumert  studlrt  worden,  aus 
l<>Kn  Angaben  das  Folgende  entnommen  worden  ist. 

Es  wird  auf  folgende  Weise  dargestellt:  die  gepulverte  Wurzel 
^  mehrere  Tage  lang  mit  kaltem  Wasser  macerirt,  dann  ausgepresst, 
getrocknet  und  mit  Alkohol  erschöpft.  Die  AlkohoUösungen  werden 
^Tcb  Destillation  von  Alkohol  befreit,  der  Rückstand  bis  zur  Sjrup- 
^^ttulenz  verdunstet  und  mit  Wasser  aufgerührt,  wodurch  man  eine 
^i^be,  lehmartige  Mischung  erhält,  welche  sich  erst  nacb  langer  Zeit 
^  eine  klare  Flüssigkeit  und  in  einen  Absatz  theilt,  den  man,  zur  mög- 

28* 
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lichsten  EntferouDg  des  BitterstofTes,  wiederholt  mit  Wasser  auswäschu 
worauf  er  mit  Harz,  Fett  und  Bitterstoff  veninreinigtes  Gentisin  ist  Zm^ 
weiteren  Reinigung  wird  es  luerst  mit  Aether  behandelt nnd  dann  oft  wieii 
derholt  mit  Alkohol  umkrjstallisirt.  L  ecomte  behandelt  die  WunJ 
sogleich  mit  Alkohol  und  die  erhaltene  Tinctnr  gans  nach  demselbci 
Verfahren.  Baumert  bekam  nur  1  Drachme  aus  20  Pfund  Wnndi 
uud  L ecomte  doppelt  so  viel. 

Das  Gentisin  hat  folgende  Eigenschaften:  es  bildet  feine,  laogld 
leichte  f  gelbe,  völlig  geschmacklose  Nadeln,  ist  lu ft beständig ,  und  ji 
schwer  löslich  in  Wasser,  dass  1  Tbl.  davon  3630  Theile  Wasser  v«^ 
4-16^  erfordert  Von  Aether  wird  es  nur  schwierig,  am  leicht^ 
sten  von  siedendem  Wasser  aufgelöst.  Alkalien  lösen  es  leicht  uodoC 
reicher  goldgelber  Farbe  auf«  Es  enthält  kein  Wasser ,  fangt  bei 
-f  200^  an,  matt  und  braun  zu  werden,  und  fangt  bei  +  300^ U» 
-j-  340^  an,  theilweise  in  gelben  Dämpfen  zu  sublimiren,  wobei  inddi 
der  gröfste  Theil  davon  zersetzt  wird.  Nach  L ecomte  hat  es  auf  dci 
thierischen  Organismus  durchaus  keine  Wirkungen.  Es  besteht  na<W 
Baumert  aus: 


gefunden. 

berechnet. 

14  Aeq.  KohlenstofT  . 

.       65,06 

65,11 

ö     »     Wasserstoff 

4,16 

3,87 

5     »     SaaerstofF     . 

.      30,78 

31,02 

Atomgewicct  =  1612,5«  Es  ist  schwer  au  entscheiden ,  wekkr 
Classe  von  PflanzenstofTen  das  Gentisin  angehört,  indem  es  sich  in  M^l 
nen  chemischen  Eigenschaften  ganz  eigenthümlich  und  so  darstellt ,  m 
wäre  es  bestimmt ,  zugleich  mehreren  Glassen  anzugehören.  Es  h^ 
auf  Pflanzenfarben  keine  Wirkung,  und  würde  demnach  zu  den  indiM 
renten  Pflanzenstoffen  zu  rechnen  sejn.  Aber  es  scheint  sich  auch  mttS 
ren  vereinigen  zu  können,  wiewohl  es  schon  wegen  seiner  Zusamn 
Setzung  keine  Pflanzenbase  sejn  kann.  Die  charakteristischsten  Verbi 
düngen  geht  es  jedoch  mit  Basen  ein,  welche  selbst  krjstaliisirt  eHi 
ten  werden  können,  so  dass  es  nach  ihnen  unbedingt  den  Säuren  btt» 
gezählt  werden  muss,  wiewohl  es  darunter  zu  den  schwachen  gehoilf^ 
indem  es  allerdings  wohl  Kohlensäure  austreiben  kann,  aber  auch  dorfll 
diese  wieder  ausgetrieben  wird,  so  lange  seine  Verbindungen  nichC 
lufttrocken  sind.  Die  erste  krjstallisirte  Verbindung  wurde  von  Le- 
comte  mit  Natron  hervorgebracht,  zusammengesetzt  aus  6,81  ^^^ 
Natron  und  93,19  Proc.  Gentisin.  Döbereiner  gab  ihm  daher M 
der  Aufnahme  in  sein  Apothekerbuch  den  Namen  GentisinsäoTet 
zählte  es  aber,  weil  es  selbst  gelb  ist  und  mit  ungefärbten  Basen  gelbe 
Verbindungen  bildet,  zu  den  Farbstoffen,  wozu  sich  auch  Baumertn 
bekennen  geneigt  ist.  Derselbe  hat  eine  grofse  Anzahl  von  den  Va<* 
biodungen  des  Gentisins  dargestellt,  beschrieben  und  analjsirt  Um  & 
Zusammensetzung  derselben  mit  einfachen  Formeln  kurz  und  klar  ds^ 
zustellen,  so  wollen  wir  1  At  Gentisin  darin  mit  Gt  bezeichnen. 

Baumert  hat  drei  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Natron 
hervorgebracht,  und  die  vorher  'von  L ecomte  untersuchte  ist  ewe 
vierte.  Sie  krjstalllsiren  leicht  in  goldgelben  Nadeln  mit  vnd 
ohne  Krjstallwasser,  im  ersteren  Falle  verwittern  sie.  Von  Wasier 
werden  sie  leichter  als  Gentisin  selbst  aufgelöst,  die  Lösung  aller  rca« 
girt  alkalisch,  zieht  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  an,  wodurch,  gldcs* 
wie  durch  alle  Säuren,  das  Gentisin  verdrängt  und  abgeschieden  iviiv* 


GentisiD.  437 

durch   Verdiinoen   mit  vielem   Wasser  werden  ^e  in  Natron 
in  sich  abscheidendes  Gentisin  gctheilt.     Von  Alkohol  werden  sie 
falJs   leicht   aufgelöst,    durch  Auswaschen    und  Umkrjstallisirun- 
yennindert  sich  aber  der  Gehalt  an  Natron  unaufhörlich  y  bis  su- 
reines  Gentisin  übrig   geblieben  ist.    NaO  -f  3  Gt  wird  erhalten, 
\  man  Gentisin  und  konlensaures  Natron  mit  90procentigem  AU 
1  anhaltend  kocht,  die  gebildete  goldeelbe  Lösung  filtrirt  und  er- 
lässt,  wobei  die  Verbindung  in  Nadeln  daraus  anschiefst ,  welche 
mi  absolutem    Alkohol    umkrrstallisirt  werden.     Sie  ist  wasserfrei 
fiiO  -f-  2Gt  -|~  8^4'  ^>'^  erhalten,    wenn  man  die   vorhergehende 
.{fcrbindung  in  Alkohol  löst ,  die  Lösung  mit  einer  Lösung  von  koh- 
^hsnurem  Natron  in  Wasser  »o  vorsichtig  vermischt,  dass  kein  Gen- 
JÜA  abgeschieden  wird,  das  Gemisch  eintrocknet,  den  Rückstand  mit 
^^kohitem  Alkohol  auskocht  und  die  beim  £rkalten  daraus  anschiefsen- 
j|en  Krjstalle  noch  einmal  mit  absolutem  Alkohol  umkrjstallisirt    Man 
Malt  goldgelbe  Nadeln,  welche  an  der  Luft  verwittern  und  durch 
^pErocknen  bei-f  100^  eine  braune  Farbe  annehmeo.     NaO  +Gt  scheint 
viclktfu  existiren,  denn  als  Baumert  Gentisin  in  kaustischem  Natron 
aoflöste,  die  Lösung  eintrocknete  und  mit  absolutem  Alkohol  behau* 
Mu,  bekam     er    auch    nach    diesem    Verfahren     die   Verbindung: 
NaO  +  2Gt  +  8Aq-     Inzwischen    bat  Lecomte    seine    oben    er- 
wllurte  Verbindung   auf  dieselbe   Weise    hervorgebracht,    deren  Zu- 
,  ümmeosetKung    ziemlich    der  Formel  2  NaO  -|"  7  Gt.  entspricht,  so 
düs  also  geringe  und  kaum  deutliche  Abweichungen  bei  einerlei  Be- 
leitDDgsweise    ungleiche     Verbindungen     zur    Folge    haben    können. 
PlO-j->6Gt-{-9<I«  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin 
M  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  in  Wasser  ver- 
picht,  ohne  dass  sich  Gentisin  abscheidet,  das  Gemisch  eintrocknet 
'  den  Rückstand  mit  Alkohol  auskocht,  woraus  sich  dann  die  Ver- 
g  beim  Erkalten  in  goldgelben  Nadeln  absetzt.   Baumert  glaubt, 
durch  Abänderungen  in  der  Dsffstellungsweise  noch  mehrere  pro- 
ionirte  Verbindungen  erhalten  werden  können. 
Die  Verbindungen  des  Gentisins  mit  Kali  stimmen  in  ihren  Eigen- 
Abaften  und  selbst  in  ihrer  Krjstallform  mit  denen  der  Natronverbin- 
liogen  so  überein ,  dass  dem  bereits  Gesagten  wenig  hinzuzufogen  ist. 
10  4- 4  Gt -|- 3  aq.  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin, 
in  Alkohol  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  in  Wasser  vermischt, 
I aber  so,  dass  dadurch  kein  Gentisin  abgeschieden  wird,   das  Gemisch 
datrocknet  und  den  Rückstand  mit  90procentigem  Alkohol  auszieht, 
[au  dessen  Lösung  dann  die  Verbindung  nach  längerer  Zeit  in  goldgel- 
;  km,  sternförmig  gruppirten  Nadeln  anschiefst.     2E0  -f-  5  Gt -f- 16  aq. 
kOdet  sich,  wenn  man  Aetzkali  und  Gentisin  mit  Alkohol  von  90  Proe. 
w  lange  Zeit  kocht,  bis  sich  alles  Gentisin  aufgelöst  hat.     Aus  der  Lö- 
nng  setzt  sich  dann  diese  Verbindung  beim    Erkalten  in   goldgelben, 
««glänzenden  Nadeln  ab.     KO  +  2 Gt  +  5  aq.  wird  aus  der  Mutter- 
Inge  der  vorhergehenden   Verbindung  erhalten,  wenn  man  sie  von 
Rcaem  krjstallisirt  und  die  Krjstalle  durch  Auswaschen  mit  Alkohol 
ftioigt    KO  -f>  Gt  konnte  nicht  erhalten  werden. 

Hit  Bar 7 1  ist  nur  eine  Verbindung  =  BaO  -|-  Gt  dargestellt; 
sie  wird  erhalten,  wenn  man  eine  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol 
■Bit  Barjtwasser  vermischt  Es  entsteht  ein  flockiger  orangerother 
Niedenchlag,  der  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpft.     In  feuch- 


438  Gentisin. 

t€iii  Zustand^  abioribirt  er  rasch  Kdilensänre,  wodurch  er  sich  in  koh 
lensaureo  Barjl  und  in  abgeschiedenes  Gentisin  verwandelt. 

Mit  Blei oxyd  wurden  mehrere  Verbindungen  erhalten.  Ein 
Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  wird  nicht  durch  Bleixncker  gefiüll 
aber  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  sogleich ,  sowie  auch  direc 
durch  basisches  essigsaures  Bleioxjd  ein  voluminöser  orangerotlie 
Niederschlag,  dessen  Zusammensetzung  je  nach  den  Umständen  ver 
schieden  ist  Er  ist  2PbO+Gt,  wenn  man  die  Lösung  des  Gentisii 
in  Alkohol  mit  wenig  Ammoniak  vermischt  nnd  dann  neutrales  essig 
saures  Bleioxjd  hinzufügt.  llPbO-f-6Gt  schlägt  sich  nieder »  wea 
man  eine  Lösung  von  zweifach-basischem  essigsauren  Bleioxjd  ioWai 
ser  mit  einer  Lösung  von  Gentisin  in  Alkohol  versetzt,  ohne  dass  aUe 
Gentisin  ausgefällt  wird.  Baumert  giebt  an,  auch  7PbO-|-46i 
und  13PbO  +  8Gt  erhalten  zu  haben,  aber  er  hat  nichts  SpedeO« 
darüber  mitgetheilt 

Das  Gentisin  giebt  mit  Kupfersalzen  grüne  und  mit  Eisea- 
salzen  rothbraune  Niederschläge,  welche  aber  nicht  untersucht  wor 
den  sind.  Mit  Silberoxjd  konnte  keine  Verbindung  erhalten  werdei 
weil  das  Gentisin  darauf  reducirend  einwirkt. 

Verhalten  des  Gentisins  gegen  Säuren.  Salzsäure,  Essif 
säure  und  schweflige  Säure  zeigen  keine  Wirkiing  auf  Gentisin  und  iosa 
es  in  verdünntem  Zustande  auch  nicht  merklich  mehr,  als  Wasser, »( 
Mit  verdünnter  Schwefelsäure  kann  das  Gentisin  anhaltend  gekochl 
werden,  ohne  dass  es  sich  verändert  und ,  wie  man  nach  der  Znsa» 
mensetzung  hätte  erwarten  sollen,  in  Traubenzucker  verwandelt.  Co» 
oentrirte  Schwefelsäure  löst  das  Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf,  td 
Wasser  schlägt  es  unverändert  daraus  wieder  nieder.  Wasserfrei 
Schwefelsäure  bildet  mit  Gentisin  eine  olivengrüne  Flüssigkeit,  woraa 
sich  das  Gentisin  durch  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ebeofil 
vrieder  herstellen  lässt.  Salpetersäure  von  1 ,43  specif.  Gew.  VSi 
das  Gentisin  mit  prachtvoll  dunkelgrüner  Farbe  auf,  und  am  da 
Lösung  scheidet  Wasser,  wenn  man  es  allmälig  und  unter  stetem  U» 
rühren  hinzusetzt,  ein  grünes  Pulver  ab,  welches  Baumert 

Nitrogentianin  nennt,  und  welches  er  aus  C|4lI^NO|o  iv 
sammengesetzt  fand,  wonach  es  als  eine  Verbindung;  von  1  Atom  Gc» 
tisin  und  1  Atom  Salpetersäure  betrachtet  werden  könnte.  Aber  nad 
dem  Trodcnen  bei  -f-  100^  im  luftleeren  Räume  besteht  es  a« 
Ci^fi^NOg,  wonach  sich  bei  der  Bildung  H  und  O  als  Wasser  abge 
schieden  haben,  nach  Baumert  das  H  aus  dem  Gentisin  und  das C 
aas  der  Salpetersäure;  die  grüne  Verbindung  ist  also  nicht  GtN05,  so» 
dem  =  C14H4O3  +  NO4  +  HO,  oder  wie  sie  Baumert  nach  da 

Substitutions  -  Theorie    betrachtet    =   €,4  i  j^Jj    |  O5  +  ^' 

Durch  Alkalien,  selbst  durch  das  Ammoniak  der  Luft  fi^ 
die  Farbe  in  Roth  über.  —  Eine  verdünntere  Salpetersäure  w 
Gentisin  mit  gelber  Farbe  auf  und  Wasser  scheidet  es  wieder  daraai 
ab.  Eine  sehr  schwache  Salpetersäure  hat  gar  keine  Wirkung  ^ 
Gentisin.  Rothe  rauchende  Salpetersäure  wirkt  so  heftig  daran 
ein,  dass  selbst  eine  Feuererscheinung  dabei  stattfinden  und  ein  Tbe^ 
verkohlt  werden  kann.  Geschieht  die  Behandlung  so  vorsichtig,  ^ 
dies  nicht  stattfindet,  so  erhält  man  eine  rothe  Flüssigkeit,  aus  welchtf 
Wasser  ein  gelbes  Pulver  niederschlägt,  welches  unter  einem  Mä^roskopc 
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gdbe  Prismen  sind,  gemengt  mit  amorphen  Tbeilen,  die  mit  Wasser 
losgewascheo  werden  können ,  worauf  sich  die  Prismen  aus  C|4i{4NO|Q 
nsammengesetzt  leigen.  Bei  einer  zweiten  Bereitung  mit  einer  noch 
tOAcenIrirteren  Sänre  wurde  ein  aus  Ci4H3NO|£  bestehendes  Prodnct 
shdten.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Salpetersäure  geht  das  Gen« 
dsio  fuletit  in  nur  gasförmige  Prodocte  über;  Oxalsäure  wird  nach 
Baumert  niemals  dabei  gebildet« 

Leitet  man  Chlorgas  in  eine  Lösung  von  Gentüsin  in  Alkohol, 
10  scheiden  sich  allmälig  hellgelbe  Flocken  ab,  welche  Chlor  enthalten^ 
iber  im  Uebrigen  nicht  genauer  studirt  sind. 

Durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali  scheint  das  Gentisin, 
nfser  anderen  Producten,  eine  eigenthiimliche  in  Nadeln  krjstallisirende 
Sore  10  bilden,  welche  nicht  Oxalsäure  sejn  soll ,  aber  wegen  Mangel 
an  Material  nicht  genau  studirt  wurde.  UV«. 

Geokronit.  Der  Name  dieses  von  Svanberg  zu  Sala  in 
Schweden  entdeckten  Minerals  ist  von  ^if ,  Erde  (mit  deren  Planet- 
Kichen  man  früher  das  Antimon  bezeichnete),  und  von  XQOVog^  Saturn, 
(desien  Zeichen  dem  Blei  gegeben  wurde)  abgeleitet  Berzelius  hat 
nsSvanbergs  Analjse  die  Formel  PbS.SbS3  +  4PbS  entwickelt, 
«cIcWauch  5PbS.SbS3  geschrieben  werden  kann.  Hiermit  stimmt 
neb  ^e  Zusammensetzung  des  später  zu  Meredo  in  der  spanischen 
Profil»  Galltzien  und  des  bei  Pietrosanto  im  Toskanischen  gefunde- 
fieo,  TOD  Sau  vage  und  Kern  dt  analjsirten  Geokronit  iiberein.  In 
ieo  Geokronit  von  Sala  und  Pietrosanto  ist  ein  Theil  des  Antimons 
iisrcb  Arsenik  ersetzt,  was  im  Geokronit  von  Meredo  nicht  der  Fall 
\k.  ~  Bildet  gewöhnlich  licht  bleigraue ,  metallisch  glänzende  derbe 
^Massen,  mit  unebenem  ins  Splitterige  gehenden  Bruch.  Härte  zwischen 
ifijps  und  Kalkspath.  Specif.  Gew.  =  6,43  —  6,47;  das  des  Gew. 
Ifoo  Sala  nach  Svanberg  =  5,88,  nach  Kerndt  =^  6,54.  Der  Geo- 
booit  von  Pitrosanto  kommt  krjstallisirt  vor  ^).  74.  8, 

Georg! fienöl,  syn.  mit   Dahlieoöl.  Bd.  IL  S.  417. 

Gepaarte  Verhin  düngen.  Unter  Paarung  (Accom- 
l^tfiieni)  versteht  man  eine  besonders  bei  organischen  Körpern  sehr 
teafig  vorkommende  Verbindungsweise,  welche  zuerst  bei  den  gepaar- 
tes ^ren  beobachtet  ist,  und  deren  Eigenthümlichkeit  bei  diesen  hspipt- 
^chKch  darin  besteht,  dass  Körper  verschiedener  Zusammensetzung, 
gewöhnlich  Kohlenwasserstoffe  oder  deren  Oxjde  mit  organischen  so- 
woU  wie  mit  unorganischen  Säuren  eine  innige  Verbindung  eingehen, 
^e,  wenigstens  in  der  Hegel,  auf  die  Sättigungscapicität  derselben 
ciQen  Einfluss  zu  üben.  Sie  bilden  gewissermaafsen  einen  integri- 
eren Duzertrennlicben  Bestandtheil  der  Säure,  womit  sie  gepaart  sind, 
welcher  mit  ihr  in  alle  ihre  Verbindungen  übergeht,  und  werden  daher 
^Bctug  auf  die  gepaarte  Säure  mit  dem  Namen  Paarung  (Co pule) 
^chaet.  Eine  sweite  Eigenthümlichkeit  der  gepaarten  Säuren,  vrie 
T'  gepaarten  Verbindungen  überhaupt  druckt  sich  darin  aus ,  dass  sie 
jeh  eben  so  wenig  in  ihre  beiden  näheren  Bestandtheile  zerlegen  lassen, 
**  es  nur  in  wenigen  Fällen  gelingt,  sie  direct  aus  denselben  zusam- 

•^^^^TiiÄt  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LXV.  S.  SW.  , 


440  Gepaarte  Verbindungen. 

mensasetzen.  Sie  vnterscheiden  sich  hierdurch  wesentlich  von  den  Sal- 
zen, und  es  ist  sehr  zweifelhaft,  oh  bei  der  Paarung  überhaupt  nod 
von  einem  elektrochemischen  Gegensatze  die  Kedii  seyn  kann« 

Jene  eigenthiiroliche  Yerbindungsweise  wurde  zuerst  von  Licbif 
erkannt,  als  er  von  der  Mandelsäure  nachwies,  dass  sie  als  eine  Verbifr 
düng  von  Ameisensäure  und  Bittermandelöl  betrachtet  werden  miiuU. 
Die  damab  sehr  auffallende  Erscheinung,  dass  eine  Säure,  wie  hier  di< 
Amebensäure  sich  mit  einem  anderen  Ox vde  vereinigt ,  ohne  ihre  sau- 
ren  Eigenschaften  noch  ihre  Sättigungscapicität  einzubiifsen,  bat,  seitdea 
man  aufmerksamer  auf  diese  Verbindungsweise  geworden  ist,  nachhei 
noch  zu  einer  Menge  ähnlicher  Beobachtungen  Veranlassung  gegeben; 
namentlich  ist  die  Entdeckung  der  gepaarten  Unterschwefelsäuren,  d«f 
Naphthalin-,  Benzidunterschwefelsäure  und  Isäthionsäure  für  die  Erkennt- 
niss  des  chemischen  Charakters  dieser  Körperdasse  von  grofser  Bedeu- 
tung gewesen. 

Bei  der  Paarung  tritt  ferner  der  höphst  merkwürdige  Umitaad 
ein,  dass  die  Säure,  womit  der  Paarling  in  Verbindung  tritt,  durch  ik 
Aufnahme  dieses  indifferenten  Körpers  sehr  häufig  eine  bei  weites 
gröfsere  Beständigkeit  und  stärkeres  Vereinigungsbestreben  erlangt,  ab 
sie  an  und  für  sich  besitzt  Dies  zeigt  sich  am  auffallendsten  bei  da 
gepaarten  CJnterschwefelsäuren,  von  denen  die  meisten  hinsichtlicb  der 
genannten  Eigenschaften  den  stärkeren  unorganischen  Säuren  sieb  » 
die  Seite  stellen,  während  die  Unterschwefelsäure  allein  bekaontU 
mit  verhältnisimäfsig  nur  schwacher  Verwandtschaft  begabt  ist ,  und  ia 
wässeriger  Lösung  schon  bei  einer  Temperatur  von  100^  C  der  Zer- 
setzung unterliegt. 

Aufser  den  gepaarten  Säuren  sind  in  neuerer  Zeit  auch  gepaarte 
Basen  und  andere  gepaarte  Körper  indifferenter  Natur  entdeckt,  derea 
erstere  anschliefslich  aus  Ammoniak  und  einem  Paarlioge  bestebeot 
welcher,  wie  im  Anilin,  ein  Kohlenwasserstoff  ist,  in  den  meislif 
vegetabilischen  Salzbasen  aber  von  einer  sauerstoffhaltigen  Verbit' 
düng  ausgemacht  wird.  Zu  den  indifferenten  gepaarten  Verbinduogei 
gehören  aller  V^ahrscheinlichkeit  nach  die  meisten  der  sogenaonteo 
indifferenten  Pflanzenstoffe,  wie  Zucker,  Gummi,  Stärke,  AmjgdaliniLan 
doch  sind  erst  wenige  derselben  so  genau  bekannt,  dass  man  sieb  too 
ihrer  rationellen  Zusammensetzung  Bechenschaft geben  kann.  Vongrolser 
Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  neueste  Untersuchung  Piria  < 
über  die  Metamorphosen  des  Salicins,  welche  auf  unzweideutige  Weise 
darzulegen  scheint,  dass  dieser  Körper  eben  als  eine  solche  gq>aarte 
Verbindung  von  Zucker  mit  Saligenin  betrachtet  werden  muss.  Ab* 
dere  Verbindungen  etwas  verschiedener  Art  sind  das  Sulfobenzid,  M- 
trobenzid,  schwefeligsaure  Kohlensuperchlorid  u.  s.  w.,  ebenfalls  ae<- 
trale  und  indifferente  Verbindungen,  worin  aber  der  mit  dem  Paarling 
verbundene  Körper  eine  Säure  ist,  deren  saure  Eigenschaften  durcbdea 
Paarling  völlig  neatralisirt  zu  sejn  scheinen. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  wie  gepaarte  Verbindungen  henron»- 
bringen  sind,  lässt  sich  im  Allgemeinen  als  Erfahrungssatz  binstdleOf 
dass  die  Vereinigung  in'  der  Begel  nur  dann  erfolgt,  wenn  der  zu  p*** 
rende  Körper  mit  dem.  Paar Hnge  im  Status  naiscens  zusammentrint^ 
Ameisensäure  und  Bittermandelöl  vereinigen  sich  nicht,  auch  weonn'* 
sie  stundenlang  zusammen  erhitzt ;  wird  aber  eine  Mischung  von  Bitter- 
mandelöl und  Cjanwasserstoftsänre    mit  Salzsäure  erwärmt,  also  einer 
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Zersetiong  unterworfen,  wobei  sich  die  Blausäure  allein  in  A.mei- 
icnsaiire  (nud  Ammoniak)  verwandelt,  so  ist  dadurch  die  obige 
Bedingung  zur  Bildung  der  Mandelsäure  gegeben.  Ein  gans  ähn-i 
Sches  Beispiel  der  Art  liefert  die  Entstehung  der  Essigsäure  (wenn 
mn  sie  aU  gepaarte  Oxalsäure  betrachten  will)  aus  Cjanmethjl, 
ttit  dem  Unterschiede ,  dass  bei  der  Zersetzung  desselben  durch  Kali 
•der  Säuren  beide,  dasMetbjl  sowohl  wie  die  Oxalsäure,  sich  im  Status 
aascens  befinden.  Eben  so  wenig  wie  das  Methjl  und  Oxalsäure  lassen 
uch  die  gepaarten  Unterschwefelsäuren  direci  zusammensetzen;  die 
«eisten  derselben  werden  dadurch  erhalten,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsäure  init  einem  Körper  zusammenbringt,  welcher  Wasserstoff 
hcrgiebty  um  mit  2  Aeq.  Schwefelsäure,  Wasser  und  Unterschwefel- 
dore  zu  bilden,  welche  letztere  dann  gewissermafsen  die  Stelle  des 
Wasserstoffs  in  jenem  einnimmt. 

Von  den  Bedingungen,  welche  die  Bildung  gepaarter  Basen  begün- 
iligeo,  sind  bis  jetzt  erst  wenige  bekannt.  Manche  derselben  wie  das 
Tkiosinnamin ,  der  UamstofF^  und  die  gepaarten  Platinbasen  entstehen 
^rch  nomittelbare  Vereinigung  des  Ammoniaks  mit  denjenigen  Körpern, 
wckbe  hernach  den  Paarung  ausmachen ;  hierbei  scheint  jedoch  eine  Umla- 
genng  der  Atome  stattzufinden,  denn  es  gelingt  nachher  nicht  mehr,  die 
gepaarte  Basis  in  die  beiden  Körper,  woraus  sie  entstanden ,  zu  zerlegen. 
Eioes  iweiten  Weg  zur  Gewinnung  gepaarter  Basen  bietet  das  Verbal- 
tco  eler  durch  Einwirkung  concentrirter  kochender  Salpetersäure  auf 
▼enscfaiedene  Kohlenwasserstoffe  entstehenden  Nitroveriiindungen  gegen 
Scbwefel Wasserstoff  oder.  Schwefelammoniam  dar,  und  zwar  dadurch, 
^  letzteres  die  Atomgruppe  N  O4  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  in 
Wuser  und  Amid  verwandelt,  welches  alsdann  mit  dem  Paarlinge  des 
vorigen  Körpers .  vereinigt  bleibt ,  und  damit  in  ähnlicher  Verbindung 
gedacht  werden  kann,  wie  wir  uns  das  Ammoniak  als  das  Amid  des 
Wasserstoffe  vorstellen.  Die  Erkenntniss  dieser  zuerst  von  Zinin  beob- 
Kbteten  Metamorphose  hat  bereits  zur  Entdeckung  vieler  neuer  organi- 
Kbeo  Basen  geführt. 

Eine  der  charakteristischsten  Eigenschaften  der  gepaarten  Ver- 
ladungen, welche  zugleich  vom  höchsten  wissenschafUichen  In- 
teresse ist,  weil  sie  über  die  chemische  Constitution  einer  Menge 
Ofigaaischer  Verbindungen  Aulschluss  ertheilt,  besteht  darin,  dass  in  den 
raariiDgen  ein  Austausch  des  Wasserstoffs  gegen  Chlor  und  andere, 
idbst  zusammengesetzte  Körper  vor  sich  gehen  kann ,  ohne  dass  dadurch 
der  chemische  Charakter  der  ganzen  gepaarten  Verbindung  bis  zu  ei- 
oen  gewissen  Grade  hin  ein  wesentlich  anderer  wird.  Am  auffallend- 
to  zeigt  sich  diese  mit  dem  Namen  Substitution  bezeichnete  Erschei- 
'iQng  beim  Anilin ,  dessen  basische  Eigenschaften  nicht  vernichtet  wer- 
dca,  wenn  ein  oder  zwei  Aequiv.  Chlor,  Brom  etc.  für  eben  so  viele 
Wasserstoflaqnivalente  im  Paarlinge  eintreten.  Dass  in  diesem  Substi- 
totiousproduct  das  Chlor  nicht  wie  bei  den  Chloriden  der  unorganischen 
ludieale,  als  negatives  Glied  enthalten  ist,  kann  um  so  weniger  in  Zwei- 
.  K^ogen  werden,  als  eine  rückwärts  schreitende  Metamorphose ,  z.  B. 
^e  Reproduction  des  Anilins  aus  Bibromanilin  durch  unmittelbare  Ein- 
'^irkung  des  Wasserstoffe  (im  status  nascens)  mit  Leichtigkeit  vor  sich 
|^H\,W.  Hofmann  u.  Kolbe).  Man  hat  aus  diesen  und  ähnlichen 
^^achtungen  den  Schluss  ziehen  wollen,  dass  der  Charakter  einer 
chemischen  Verbindung  weniger  von  der  Natur  als  der  Iiagerung  der 
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sie  constituirenilen  Elemente  abhängig  ist;  attein  gerade  das  Anilio  laSl 
seinen  Substitotionsproducten  widerspricht  dieser  Ansicht  auf's  Eatscbie- 
denste;  denn  wie  schon  das  Bromanilin  eine  schwächere  Basis  ist  ab  du 
Anilin,  nnd  das  Bibromanilin  in  dieser  Hinsicht  wieder  dem  Bromaniliii 
nachsteht,  so  besitzt  das  Tribromanilin  gar  keine  basischen  Eigenschaft^ 
mehr;  das  Anilin  ist  durch  den  Austausch  dreier  AequivalenteWasserstofl 
gegen  Brom  in  einen  gänclich  indifferenten  Körper  verwandelt,  im 
offenbar  nicht  stattfinden  würde,  wenn  das  Brom  de»  Wasserstoff  in  jeda 
Beziehung  verträte. 

Von  gröfster  Wichtigkeil  für  die  Geschichte  der  gepaarten  Verbia- 
düngen  sind  die  von  Dumas  an  der  Essigsäure  beobachteten  Suhstits- 
tionserscheinungen.  Die  Beobachtung,  dass  in  der  Essigsänre  ein  Au- 
tausch  dreier  Aeqniv.  Wasserstoff  gegen  eine  gleiche  Zahl  Chloräqaiva- 
lente  vor  sich  geht,  und  dass  dadurch  eine  der  Essigsäure  naheso  glei- 
che Säure  von  derselben  Sättigungscapacität  entsteht,  welche  sich  wie- 
derum durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  im  status  nascens  in  Es»;« 
säure  zurfickführen  lässt,  steht  so  wenig  im  Einklänge  mit  den  bisheri- 
gen Vorstellungen  von  der  Unveränderlichkeit  der  zusaromengesettt« 
Radicale,  dass  selbst  Berzelius  die  Existenz  des  Acetjlradicals  =C|H) 
in  Zweifel  zog  und  die  Hjpothese  aufstellte,  die  Essigsäure  möchte  eine 
gepaarte  Oxalsäure  sejn ,  welche  Methjl  als  Paarling  enthält.  Die  So^ 
stitut innen  würden  sich  dieser  Ansicht  «u  Folge  ausschliefslich  aaf  da 
Paarling  der  Oxalsäure  erstrecken,  während  letztere,  die  den  CharafaBr 
der  Gesammtvcrbindung  vorzugsweise  hervorruft,  unverändert  bleibt. 

Die  Annahme,  dass  Methjl  in  der  Essigsäure  präexistire,  kann  g^ 
genwärtig  kaum  noch  in  Zweifel  gezogen  werden,  seitdem  man  in  der 
Ghlorkohlenunterschwefelsäure  und  Methjlunterschwpfelsäure  zwei  der 
Chloressigsäure  und  Essigsäure  ganz  analoge  Verbindnngen  entdeck 
hat,  seitdem  ferner  die  Bildung  der  Essigsäure  aus  Cjanmethjl  oad 
wiederum  die  Umwandlung  des  letzteren  in  Essigsäure  beobachtet  ist, 
und  seitdem  man  gar  das  Methjl  direkt  aus  der  Essigsäure  abgeschiedea 
hat.  Jener  Hjpothese  gemäfs  würden  dasAldehjd,  die  acetjligeSÜflf^ 
das  Acetjisulfid  u.  s.  w.  als  gepaarte  Methjlverbindungen  eben  so  vider 
bis  jetzt  unbekannter  Körper :  Q  O ;  C^  Oj ;  C^  Sj  zu  betrachten  sejn ;  eioe 
Annahme,  welche  zu  viele  hjpothetische  Verbindungen  voraussetzt,  vn 
ihr  ohne  Weiteres  beipflichten  lu  können.  Nach  einer  andere«  Be- 
trachtungsweise, welche  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  und  sich  oSher 
an  die  Acetyltheorie  anschliefst,  ist  das  Acetjl  ein  gepaartes  Radic«li 
welches  Methjl  als  Paarling  enthält,  verbunden  mit  dem  Radical  der  Oxal- 
säure =  (C2H3)"'C2.  Obwohl  ein  solches  gepaartes  Radical,  von  den«» 
erwarten  darf,  dass  es  im  freien  Zustande  gfofse  Verwandtschaft  ««■ 
Sauerstoff,  Chlor  u.  s.  w.  äufsert,  da  selbst  die  erste  Oxjdationsitofe 
desselben  das  Aldehjd:  MO.(C2H3)'^C50  noch  starke  Vcrwsndtscb«ft 
zum  Sauerstoff  besitzt,  bis  jetzt  nicht  isolirt  ist,  so  giebt  doch  da»  Ka- 
kodj],  welches  gleichfalls  als  ein  gepaartes  Radical  betrachtet  werden 
muss,  worin  2  Aeq.  Methjl  den  Paarling  von  1  Aeq.  Arsem'k  aniin»- 
eben,  Hoffnung,  dass  die  Abscheidung  des  Acetrie  aus  seinen  ^^^ 
düngen  gelingen  werde.  Die  obige  Formel  des  Acetjls  (QHj)  ^ 
spricht  aufs  bestimmteste  die  Rolle  und  die  Eigenschaften  aus,  weleii« 
jedem  der  beiden  Glieder  zukommen,  denn  wie  im  Kakodjl  (QHj)}  ^ 
vorzugsweise  das  Arsenik  das  Bestreben ,  sich  mit  SauerstofT,  Schwelel 
u.  s.  w.  zu  vereinigen,  bedingt ,  so  bildet  auch  hier  das  Glied  Cj  ao»- 
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Khliefslich  den  AngrifTspunkt  der  Verwandtschaft  für  jene  Elemente, 
während  das  Glied  C3M3  gewissermafsen  nnr  ein  Anhängsel  desselben 
aosinacht.  Wie  wenig  letzteres  auf  den  Charakter  und  die  Eigenschaf- 
(efl  irgend  einer  Verbindung  des  ganzen  Radikals,  z.  B.  der  Essigsäure, 
-TOD  Einflnss  sejn  kann,  ergiebt  sich  aus  der  Zusammensetzung  der 
Terwandten  Säuren  wie  der  Ameisensäure  HOtfi^^C^Oj  oder  Metaceton- 
süare  fiO.(C4fi5)"C2  03,  deren  Radikale  das  Glied  Cj  gemeinschaftlich 
besitzen,  und  nur  durch  verschiedene  Paarlinge  sich  unterscheiden. 
Wäre  es  denkbar,  dass  diese  drei  so  verschieden  zusammengesetzte  Säu- 
ren und  sogar  die  lange  Reibe  derjenigen  Säuren,  welche  wir  unter 
die  allgemeine  Formel  (C2H2)n  -j-  O4  zusammenfassen,  eine  so  auffallende 
Uebereinstimmung  zeigen,  wenn  eben  die  Glieder,  wodurch  sie  von 
einander  abweichen,  die  Paarlinge,  einen  gleichen  Antheil  an  der  Er- 
ikeilnng  ihrer  generellen  Charaktere  besäfsen,  wie  der  gemeinsame  Bc' 
ftandtheil  C2?  Diese  Ansicht  findet  auch  noch  dadurch  eine  weitere 
Bestätigung,  dass  in  einem  solchen  gepaarten  Radikale  Substitutionen  des 
Wasserstoffs  durch  Chlor,  Brom  u.  s.  w.  vor  sich  gehen  können,  ohne 
dass  dies  eine  Aenderung  in  der  Lage  der  diese  Atomgruppe  consti- 
toirenden  Bestandtheile  zur  Folge  hat. 

Die  Zahl  der  organischen  Säuren  mit  gepaartem  Radikal,  worin 
ierPaarling  an  dasOxatjl:  C^,  das  Radikal,  der  Oxalsäure,  gebunden  ist, 
scheint  sehr  grofs  zu  sein,  auch  die  Benzoesäure,  Toluylsäure  und  Cu- 
ainsäiire  werden  als  Oxjdationsstufen  der  Radikale  (Cjj  Sj^'^Ca ; 
(CjiByj^Cj  und  (C|aHi|)'"Cj  betrachtet  werden  müssen.  —  Gleich  dem 
Oiatjrl  und  Arsenik  bildet  auch  der  Schwefel  in  Verbindung  mit  den 
Dämlichen  Kohlenwasserstoffen  gepaarte  Radikale.  Dahin  gehört  unter 
anderen  das  Radikal  der  Methjldithionsäure  (Cj  H3)"S2  +  O5  und  der 
Aetbjldithionsäure,  von  welcher  letzteren  bereits  drei  Oxjdationsstufen 
bebnnt  sind,  nämlich  die 

Aeth/lunterdithiom'ge  Säure  (C4H5)"Sj,  +  O, 
Aethjldithionige  Säure  .  .  (C4fl5)''Sjj-|-04 
Aethjidithionsäure      .     .     .     (C^Hgj'^Sj  +  O5 

Auch  die  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Benzol,  Naph« 
tkalin  und  andere  Kohlenwasserstoff e  erzeugten  Unterschwefelsäuren  las- 
sen sich  den  obigen  Verbindungen  anreihen,  wenn  man  darin  die 
Radikale  (CiaHj)"»^,  (C2oHi5)'^S2  und  ähnliche  annehmen  will.  Es 
wäre  von  grofser  Wichtigkeit,  diese  Radikale  zu  isoliren  und  durch  be- 
sondere Versuche  zu  bestimmen,  ob  vielleicht  das  zweifach  Schwefel- 
^tbjl  und  Schwefelmethjl  als  Radikale  der  Aethjl-  und  Methjldithipn- 
^oren  betrachtet  werden  dürfen,  oder  ob  sie  nur  isomere  Verbindungen 
sind.  Es  läfst  sich  endlich  kaum  bezweifeln,  dass  aufser  dem  Oxatjl, 
d«D  Arsenik  und  Schwefel,  auch  noch  andere  Elemente,  z.  B.  Selen, 
Phosphor  und  Antimon  fiihig  sind,  ähnliche  gepaarte  Radikale  zu  bilden. 

Diejenigen  Radikale,  welche  in  Folge  der  Substitutionen  entstan- 
den sind,  lassen  sich  als  sekundäre  bezeichnen  im  Gegensatz  zu  den 
primären,  deren  Paarlinge  immer  von  einem  Kohlenwasserstoffe  aus- 
genacht  werden.  Als  sekundäre  ans  dem  Acetjl  und  Benzojl  abgelei- 
tete Radikale  würden  unter  andern  zu  betrachten  sejn: 
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Acetjrl  =  (CaH3)-Ca. 
6i)'^^3    Monochloracetjl,  Radikal  der  Moaoddoracetjlsänre. 

(CaCy'^C,     Tricbloracetjl,  Radikal  der  TrichloracetjUXore. 
Benzojl  =  (CiaHsrCj, 
gp'^Cj    Mooochlorbeozojl 

(^i2|n?)"^Q    Bichlorbenzojl       \  Radikale  der  ChlorbemoesäareB. 

(Ciailf)'^^    Trichlorbenzojl 

!H     ^        . 
N  6  ^'^^s  Nitrobenzojl,  Radikal  der  Nitrobeozoesäure. 

( H   I 
(C|2  I  A  j)^C2    Amidobeozojly  Radikal  der  Bemamiiisäaren. 

ff.  ff. 

Der  obigea  ßetracbtungsweise  gemäfs  sind  die  Scbwefeles$igsaare 
und  Bensoescbwefelsäure  Doppelsäuren,  bestehend  aus  Schwefelsaore 
und  den  gepaarten  Säuren  mit  sekundärem  Radikal,  in  Aivelchem  1  Aeq. 
schweflige  Säure  1  Aeq.  Wasserstoff  vertritt,  nämlich  Scbwefelessigsäotc 

=  HO.(C2L(5  )'^C2  03  4-  so.  SO3  und  Benzoescbwcfelsäure 

.   =  H0.(Ci5L(J  rCaOj  +  HO.  SO3,   woraus  sieb  zugleich  erUSrt, 

wefshalb  diese  Säuren  zwei  Atome  Basis  sättigen.  In  ähnlicher  Weise 
wird  auch  die  Stearinsäure  als  Doppelsäure  angesehen  werden  müssen, 
von  zwei  verschiedenen  Oxjdationsstufen  des  nämlichen  Radikals: 

HO.CCaaHaafCaOa  +  »0.(C32»33)^C203, 
eine  Betrachtungsweise,  welche  eben  sowohl  von  der  SättigungscapadüS 
dieser  Säure,  wie  über  ihr  Verhalten  gegen  Salpetersäure,  wodurchsieb^ 
kanntlich  zu  Margarinsäure:  HO. (C32 £[33)  €203   oxjdirt    wird,   gen«- 
gende  Rechenschaft  giebt. 

Die  zusammengesetzten  Radikale  der  organischen  Verbiodongen^ 
sind  demnach  zweierlei  Art.  Die  eine  Classe  derselben,  welche  das  M^ 
thjl  als  einfachstes  Radikal  dieser  Art  repräisentirt ,  lässt  sich  dem  ^^ss- 
serstoff  vergleichen.  Die  dahin  gehörenden  Radikale,  Methjl,  Aetbjh 
Valjl,  Amjl,  Benzid  {C^E^)  Napbtjl  {C^S^s)  etc.  sind  so  zu  sag» 
Wiederholungen  vom  Wasserstoff,  und  ihre  Verbindungen,  besondei» 
die  mit  Sauerstoff  und  Amid  dem  Wasser  und  Ammoniak  in  vieler  Beziebtsg 
ähnlich.  Diese  Radikale  und  ihre  Verbindungen  mit  Sauerstoff,  Schwefel 
etc.  scheinen  keine  Substitutionen  ihrer  Elemente  durch  andere  m  g^ 
statten ;  im  gechlorten  Aeth jloxjd  oder  Cbloräthjl  ist  die  Groppiroog 
der  Atome  offenbar  eine  andere  geworden,  denn  sie  gehören  nicht 
mehr  der  Aethjireihe ,  sondern  der  Acetjlreihe  an.  Sie  besitseo  aber 
die  Fähigkeit ,  sich  mit  Kohlenstoff,  Schwefel,  Arsenik  und  aodereo  Ek- 
menten  als  Paarlinge  zu  vereinigen,  und  bilden  in  dieser  VerbindoDg  die 
zweite  Classe,  die  der  sogenannten  gepaarten  Radikale.  Aus  letitero 
entstehen  dann  femer  durch  Substitutionen  des  Wasserstoffs  ihrer  Psar- 
linge  wie  schon  erwähnt,  die  abgeleiteten  sekundären  Radikale.      B.  t 
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Gera ni in.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  Müller  eine  bitter 
ichmeckende  Masse,  welche  er  aus  den  von  Landlenten  vielfach  ge- 
bräachlichen  Wnneln  von  mehreren  "Species  der  Gattung  Geranium 
raf  folgende  Weise  darstellt: 

Die  zerkleinerten  Wurzeln  werden  mit  Alkohol  ausgezogen,  die 
erhaltenen  Tinctnren  abdestillirt,  und  das  zurückbleibende  klare  Liqui- 
dum so  lange  mit  Ralkhjdrat  behandelt,  bis  es  naich  dem  Filtriren  nicht 
nebr  auf  Gerbsäure  reagirt  Die  dann  erhaltene'  klare  Flüssigkeit 
wird  verdunstet,  wobei  sich  an  den  Rändern  etwas  Harz  abscheidet, 
welches  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird ,  wobei  zuletzt  das  Geraniin  zu- 
rückbleibt. Die  Wurzeln  der  verschiedenen  Geranium  -  Species  geben 
davon  ungleiche  Mengen :  Geranium  pratense  5,5 ,  G.  palustre  4,6 ,  G. 
Robertianum  4,5 ,  G  sanguineum  3,0 ,  G«  sihaticum  2,5  und  G.  mal'- 
Qoefolium  nur  1,4  Proc. 

£s  ist  klar,  dass  auf  einem  so  einfachen  Wege  keine  völlig  isolirte 
Maniensubstanz  erhalten  werden  kann,  was  sich  auch  aus  den  mitge- 
theilten  Eigenschaften  deutlich  herausstellt,  die  aber  doch  darlegen, 
dus  die  so  erhaltene  Masse  einen  Körper  einschliefst,  welcher  genauer 
itndirt  zu  werden  verdient. 

Sie  war  nämlich  honiggelb,  durchscheinend,  sehr  bitter  schmeckend, 
sckr  hjgroskopisch  und  nicht  trocken  darzustellen.  Sie  löst  sich  in  Was- 
ser und  Weingeist,  aber  nicht  in  Aether  und  absolutem  Alkohol,  schmilzt 
10  der  Wärme  zu  einer  wachsartigen  Materie ,  wird  durch  starke  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  anfangs  gefärbt  und  darauf  zerstört.  Die 
Losung  in  Wass'er  gab  mit  Alkalien  und  Metallsalzen  keine  besondere 
Reactionen. 

Die  Wurzeln,  aus  welchen  diese  Masse  erhalten  wurde,  sind  sehr 
reich  an  Gerbsäure,  deren  Quantität  gleichen  Schritt  mit  dem  Geraniin 
tu  halten  scheint  Wrt, 

Geraniumcampher.  Eine  noth  wenig  bekannte  Campher- 
art, welche  Recluz  durch  Destillation  der  frischen  Blätter  von  Pelar- 
gonium  odoratissimum  mit  Wasser  erhielt.  Es  ging  ein  milchiges 
Nasser  über,  woraus  sich  der  Caropher  nachher  abschied  und  auf  der 
Oberfläche  desselben  ansammelte,  in  Gestalt  einer  weifsen,  aus  durch 
^nder  gewachsenen  Nadeln  bestehenden  Masse,  welche  wie  Rosen 
aber  hintennach  krautig  roch ,  süfs  schmeckte,  und  erst  am  dritten  Tage 
1^1  +  18^  schmolz.  Ihre  übrigen  Eigenacbaften  und  Zusammen- 
setzong  sind  noch  nicht  weiter  studirt  werden.  Er  dient  zur  Verfil- 
Kboog  des  Rosenöls.  Vfr«. 

Ger'athschaften  s.  Apparate. 

Gerben  des  Leders  s.  Leder. 

Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 

Gerbhuminsäure  s.  Gallussäure,  Zersetzung  dersel- 
>»en  durch  Kali,  Seite  257. 

Gerbsäure.  Mit  diesem  Namen  wird  in  dem  Folgenden  die 
^>^il^nre  der  Galläpfel  von  Quercus  infectoriaj  die  Gallusgerbsäure 
(^cü/.  gaUotarmicum)  nach  B  e  r  z  e  1  i  u  s  bezeichnet  werden.  Sie  ist  die 
emtige  unter  der  grofsen  Zahl  der  Gerbsäuren ,  welche  bis  jetzt  gründ- 
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üdier  untersucht  wurde,  da  sie  am  leichtesten  rein  danostdlai  ist  und 
man  früher  alles,  was  von  ihr  bekannt  war,  auch  auf  die  übrigen  Gecb- 
säuren,  welche  £isenoxjdsalse  schwanblau  fällen,  anwenden  in  koiuiai 
glaubte.  Erst  durch  Stenhouse's  Untersuchung  wurde  es  klar,  dasi 
die  Zahl  dieser  Körper  sehr  grofs,  und  dass  selbst  die  Gerbsäure  der  Ei- 
chenrinde nicht  mit  der  der  Galläpfel  identisch  sej ;  nur  der  Sumach,  die 
jüngeren  Zweige  von  Rhus  Coriaria ,  scheinen  dieselbe  oder  dodi  eiae 
sehr  nahe  verwandte  Säure  su  enthalten. 

Die  Gallusgerbsäure  wurde  von  Berxelius,  Pelouse  und  Lie- 
big analjsirt.  Formel  der  wasserfreien  Säure  im  Bleisala  Ci^^fisOg,  io 
den  übrigen  Salzen  C^%^i^O^^.    Zeichen  Qt  und  Gt. 

Formel  der  bei  lOO»  getrockneten  Säure  3  SO  .  CisHjOg  oekr 
HO.C«H,Oi,. 

Zusammensetzung :     . 

in  100  Thln. 
18  Aeq.  Kohlenstoir     .     .     1350  50,94 

8     »      Wasserstoff    .     .       100  3,77 

12     d     Sauerstoff  ...     1200  45,29 

1  At  Gerbßäurehjdrat  =  2650         100,00 

Zur  Darstellung  'der  Gerbsäure  sind  verschiedene  Methoden  be 
kannt;  die  allgemein  angewandte  ist  die  von  Pelouze:  Man  verstoß 
die  untere  Oefinung  eines  Scheidetrichters,  welcher  mittelst  eines  Koifaf 
auf  eine  Flasche  gepasst  ist,  mit  etwas  Baumwolle,  (iült  ihn  zur  HSUIlK 
mit  feinem  Galläpfelpulver,  presst  dieses  schwach  zusammen»  füllt  des 
noch  leeren  Raum  mit  gewöhnlichem  wasserhaltigen  Aether  und  vc^ 
schlielst  die  obere  Oeffnung  des  Trichters  mit  einem  Kork.  Nacfadea 
der  Apparat  einige  Zeit  gestanden  hat»  wird  der  Kork  gelüftet»  damit 
der  Aether  langsam  durch  das  GaUäpfelpulver  fliefisen  kann.  Der^abflie- 
fsende  Aether  trennt  sich  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  untere  aoi 
einer  concentrirten  Gerbsäurelösung,  die  obere  aus  Aether  besteht,  wel- 
cher etwas  Gallussäure ,  sehr  wenig  Gerbsäure  und  einige  andere  M^ 
terien  gelöst  hält«  Der  Scheidetrichter  wird  so  oft  mit  neuem  hnA» 
gefüllt,  als  sich  die  Gerbsäureschicht  in  der  untenstehenden  Flasche  ooch 
vermehrt,  dann  wird  der  Aether  von  der  sjrupförmigen  Flüssigkot« 
welche  nach  Pelouze  eine  gesättigte  Auflösung  der  Säure  in  Waiser 
ist,  abgegossen,  letztere  wiederholt  mit  Aether  gewaschen  und  im  kift* 
leeren  Räume  neben  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet,  worauf  diff 
Gerbsäure  als  poröse,  glänzende  Masse  von  schwach  gelblicher  Farbe« 
bisweilen  auch  farblos  zurückbleibt.  Sie  hält  eine  kleine  QuanUtü 
Aether  hartnäckig  zurück,  und  um  sie  vollständig  davon  zu  befreieiif 
ist  es  nöthig  sie  noch  einmal  in  wenigem  Wasser  zu  lösen  und  die  Lo- 
sung von  Neuem  im  luftleeren  Räume  zu  verdunsten.  100  Thle.  Gall- 
äpfel geben,  auf  diese  Weise  behandelt,  35  — 40  Thle.  Gerbsäure,  wei- 
che ungefähr  noch  1  Proc.  fremder  Einmengungen,  bestehend  in  Gal- 
lussäure, FUagsänre,  Blattgrün  und  einem  flüchtigen  Oele,  enthält 

Wird  statt  des  gewöhnlichen  wasserhaltigen  Aethers  wasserfreief 
angewandt,  und  trocknet  man  die  Galläpfel  vor  der  Extraction  sorgul- 
tig  aus,  so  entsteht  keine  sjrupförmig  Gerbsäureschicht;  nach  Gm- 
bourt^s  Versuchen  verbindet  sich  der  Aether  zwar  mit  der  Gerb- 
säure, die  Verbindung  ist  aber  so  zähe,  dass  sie  nicht  aus  dem  Gali« 
äpfelpuWer  verdrängt  werden  kann.     Es  ist  also  die  Gegenwart  voo 
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V^asser,  oder  statt  dessen  Alkohol  zum  Gelingeo  der  Operation  durch- 
nu  nothwendig.  Guibourt  empfiehlt  ein  Gemisch  von  20  Theilen 
vuserfreien-Aether  und  1  Tbl.  Weingeist  von  90  Proc.  als  das  beste 
[liMongsmittel. 

Mohr  ^}  h'ilt  die  Anwendung  von  wasserhaltigem  Aetber  zor  Be- 
KitoDg  der  Gerbsäure  (lir  durchaus  unaweckmäTsig ,  indem  das  Was- 
«r  n«r  das  Galläpfelpulver  aufschwellt  und  es  weniger  durchdringlich 
3r  den  Aether  macht.  Nach  seinen  Versuchen  wird  reine  Gerbsäure 
lach  einiger  Zeit  vollständig  von  wasserfreiem  Aether  von  0,725  speclf. 
Sew.  in  einer  sjrupförmigen  Flüssigkeit  gelöst,  die  sich  nicht  mit  dem 
ibrigen  Aetber  mischt.  Wird  zu  einer  solchen  Lösung  etwas  destil- 
irtes  Wasser  gesetzt  und  damit  geschüttelt,  so  bilden  sich  in  der  Reihe 
Irei  Schichten,  von  denen  die  untere  eine  Lösung  der  Gerbsäure  in 
SVasser,  die  mittlere  in  Aetber  und  die  obere  eine  Lösung  von  Farbe- 
toff  und  etwas  Gerbsäure  in  Aether  ist.  Wird  die  concentrirte  äthe- 
riidie  Lösung ,  auf  welcher  noch  Aether  schwimmt ,  mit  einigen  Tro«- 
pfcn  Weingeist  vermischt^  so  wird  sie  dünnflüssiger,  und  auf  Zusatz 
lon  etwas  mehr  Weingeist  vermischen  sich  beide  Flüssigkeiten  zu  ei- 
nem klaren,  dünnflüssigen,  filtrirbaren  Liquidum.  Mohr  empfiehlt 
dtthalb  als  Extractionsgemisch  gleiche  Volumina  von  wasserfreiem  Aetber 
«od  von  90procentigem  Alkohol  anzuwenden ,  wodurch  die  £xtraction 
lelr  erleichtert  und  die  Ausbeute  vermehrt  wird.  Er  erhielt  auf  diese 
Weise  72,2  Proc.  Gerbsäure,  und  aus  dem  Rückstande  nahm  das  Ge- 
■iKfa  noch  etwas  mehr  auf,  so  dass  das  vollkommen  ausgezogene  und 
Mtrocknele  Galläpfelpulver  nur  noch  21,88  Proc.  der  angewandten 
fialläpfel  betrag.  Die  ablaufende  Lösung  hatte  eine  lichtgelbe  oder 
g^nliche  Farbe  und  hinterliefs  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmit- 
ich  eine  Gerbsäure,  welche  sieb  vollständig  in .  wasselrfreiem  Aether 
Isite.  Zieht  man  die  Galläpfel  allein  mit  Alkohol  von  90  Proc.  aus, 
w  geben  neben  Gerbsäure  noch  andere  Stoffe  in  Lösung,  welche  auf 
Zssati  von  Aether  als  flockiger  Niederschlag  ausgeschieden  werden. 

Die  übrieen  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäure  be- 
nUt  werden  Können ,  kommen  hier  nicht  weiter  in  Betracht,  da  sie 
|to  weniger  sichere  Resultate  liefern,  wie  die  angeführten;  sie  sind 
jedoch  unter  dem  Artikel  Gerbsäuren  nachzuschlagen 

Die  reine  Gerbsäure  ist  eine  amorphe,  farblose  und  gerochlose, 
glänzende  Masse  von  höchst  adstringirendem  aber  nicht  bitterem  Ge- 
Kkmack.  Gewöhnlich  wird  sie  schwach  gelb  gefärbt  erhalten,  was 
von  dem  Einfloss  der  Luft,  tbeil weise  aber  auch  von  dem  des  Lichtes 
alaubangen  scheint,  indem  die  im  luftleeren  Räume  getrocknete  Säure, 
idbuwenn  sie  in  verschlossenen  Gefafsen  aufbewahrt  wird,  im  Licht 
|dir  bald  eine  dunkler  gelbe  Farbe  annimmt  Von  Wasser  wird  sie 
U|  reichlicher  Menge  gelöst  und  die  Lösung  röthet  Lackmuspapier. 
Sie  löst  sieb  ebenfalls  in  Alkohol  und  wasserfreiem  Aether ,  in  letz- 
terem in  einem  gewissen  Verhältniss,  so  dass  ein  sjrupförmiges  Li- 
<[Didnm  entsteht,  welches  sich  nicht  mit  einer  gröfseren  Quantität 
^  Aethen  vermischt,  durch  Eintragen  von  mehr  Gerbsäure  kann 
wtt  der  ganze  Aetber  in  jliese  sjropfbrmige  Lösung  verwandelt  wer- 
^n,  weldbe  nach  Mohr^s  Versuchen  46,5  —  56,2  Proc.  Gerbsäure 
^ÜKÜt    In   fetten  und  flüchtigen  Oelen   ist  sie  ganz  unlöslich.     Die 

*)  iuMl.  der  Cbem.  u.  Pharm.  LXL  3S3. 
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wässerige  Lösung  kann,  v/>f  Luftzutritt  geschiitst,  lange  Zeit  luiTerSn 
dert  aufbewahrt  werden ,  und  die  Gerbsäure  lässt  sich  daraus  dord 
Zusatz  verschiedener  Salze,  durch  essigsaures  Kali,  Chlorkalium,  Chlor 
natrium  etc.  wieder  abscheiden.  Mit  Eisenoxjdsalzen  gieht  sie  etoei 
schwarzblauen,  mit  Brechweinsteinlösung  einen  weifsen  gelatinösen  Nie 
derschlag.  In  den  meisten  Pflanzenalkalien  erzeugt  sie  weifse  Nieder 
schlage,  welche  schwer  löslich  in  Wasser,  aber  leicht  löslich  in  Eisig 
säure  sind.  Sie  fallt  Stärke,  Eiweifs  und  Leim  aut;  ihren  Lösung« 
und  verbindet  sich  überhaupt  mit  einem  grofsen  Theiie  -  von  aninali 
sehen  Stoffen,  namentlich  mit  der  Muskelfaser,  mit  Haut ,  Blase  et( 
Der  Niederschlag ,  welcher  in  einer  Leimlösung  durch  Gerbsäure  enl 
steht,  ist,  so  lange  letztere  nicht  im  Ueberschuss  vorhanden ,  weifs  ad 
undurchsichtig  und  löst  sich ,  besonders  beim  Erwärmen  in  der  Fls» 
sigkeit,  wieder  auf.  Ist  die  Gerbsäure  vorwaltend,  so  vereinigt  sid 
der  Niederschlag  zu  einer  grau  gefärbten,  sehr  elastischen  hautartig« 
Masse.  —  Durch  Leim  kann  also  nicht  die  ganze  Menge  der  Gm 
säure  ans  einer  Lösung  abgeschieden  werden ;  dies  gelingt  aber  dord 
ein  Stück  Blase  oder  flaut ,  welche  vorher  durch  Behandeln  mit  Kil 
von  Haaren  befreit  ist.  Man  benutzt  dies  Verhalten  zur  Pr6faDg  ii 
Gerbsäure  auf  ihre  Reinheit,  die  abdltrirte  Flüssigkeit  muss,  mit  tJuti 
ozjdsalzen  vermischt,  vollkommen  klar  und  farblos  bleiben;  war  d^ 
Gerbstoff  mit  Gallussäure  verunreinigt,  so  entsteht,  selbst  wenn  diell 
nur  4  —  5  Proc.  beträgt,  eine  bemerkbare  Bläuung. 

Die  Gerbsäure  geht  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  ein ,  vv 
che  sich  in  reinem  Wasser  lösen.  Die  Verbindungen  mit  MineralslM 
ren  sind  in  einem  Ueberschuss  der  Säure  unlöslich,  so  dass  sie  dadnrd) 
aus  ihren  Lösungen  gefällt  werden  können.  Mit  Schwefelsäure,  Obloij 
wasserstoffsäure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure  und  Borsäure  entsteM 
weifse  Niederschläge,  und  nach  Stenhouse  wird  sie  voUstaodiga 
durch  Chlorwasserstoßsäure  wie  durch  Schwefebäure  ausgefällt.  Dordl 
selenige  Säure,  schweflige  Säure,  Essigsäure,  Citronensäure ,  AepW 
säure,  Bernsteinsäure,  Oxalsäure  und  Weinsäure  werden  keine  Nieder- 
schläge erzeugt ,  nach  Wackenroder  jedoch  verursachen  die  bete 
letzteren  eine  Fällung,  wenn  sehr  concentrirte  Lösungen  angewanA 
werden. 

Verwandlungen  der  Gerbsäure.     1.  Durch  SanerstofI 
Wird  eine  sehr  verdünnte  Gerbsäurelösung  der  Einwirkung  der  Ltl 
ausgesetzt,  so  verliert  sie  nach  und  nach  ihre  Durchsichtigkeit  und  se^ 
eine  schwach  graue  krjstallinische  Substanz  ab,  welche  grö&tentbcl 
aus  Gallussäure  besteht.     Wird  der  Versuch  in  einer  graduirten  RöM 
angestellt  und  die  Säure  statt  mit  Luft  mit  Sauerstoff  in  Benihmng  ^ 
bracht,  so  wird  dieser,  nach  Pelouze,  langsam  absorbirt,  und  in  sä 
Stelle  tritt  ein  gleiches  Volum  Kohlensäure,  während  sich  in  derfll 
sigkeit  ungefärbte  Nadeln  von  Gallussäure  bilden.    Sauerstoff  im  ^ 
stehungsmoment  veranlasst  eine  tiefer  greifende  Zersetzung,  wobei  keiM 
Gallussäure  gebildet  wird. 

2.  Gallusgährung.  Robiquet  fand,  dass  die  Umwandlofl 
der  Gerbsäure  viel  rascher  und  auch  bei  Ausschluss  der  Luft  vor  si4 
geht,  wenn  der  Lösung  etwas  Galläpfelpulver  heigemischt  wird,  ««M 
wenn  dieses  vorher  vollständig  mit  Aether  extrahirt  ist«   Larocq«^9 

*)  Journ.  de  Phann.   Arril  1841. 
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lellte  weitere  Versuche  hierüber,  an  und  er  fand,  das$  in  den  Gall- 
^eln  eine  stickstoffhaltige,  in  Wasser  lösliche  Substanz  enthalten  sej, 
pelcbe  in  Ferment  übergehen  kann  und  dann  im  Wesentlichen  die  £i- 
^chaften  der  Bierhefe  besitzt.  In  einer  in  Zersetzung  begriffenen 
vtllapfelinfusion  bemerkte  er  unter  dem  Mikroskop  V^qq  bis  Vm"™  im 
Kirchmesser  hallende,  kettenförmig  an  einander  gereihte  Kügelchen, 
reiche  eben  so  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Weingeist  und  Kohlen- 
§ue^  wie  die  Umwandlung  der  Gerbsäure  in  Gallussäure  veranlassten; 
|i¥rurde  hierbei  keine  Kohlensäureentwicklung  bemerkt,  dagegen  ent- 
kht  ein  brauner  bitter  schmeckender  Körper,  der  aber  nicht  weiter 
itttersDcbt  wurde.  Bierhefe  verwandelt  die  Gerbsäure  ganz  auf  die- 
nibe  Weise  wie  das  aus  den  Galläpfeln  sich  bildende  Ferment,  und  an- 
JMptische  Mittel,  Alkohol,  Qu ecksilberoxjd,  Sublimat,  Kreosot  etc. 
Nrhindern  oder  begrenzen  die  Umwandlung. 

.  3.  Durch  Säuren.  Von  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
ll  Gerbsäure  mit  cilron*  bis  braungelber  Farbe  gelöst ;  beim  Erhitzen 
■(d  die  Lösung  dunkelpurpurroth  und  zuletzt  schwarz  unter  gleichzeitig 
m  Entwicklung  von  schwefliger  Säure.  Die  Niederschläge ,  welche  in 
per  Lösung  der  Gerbsäure  durch  Schwefelsäure  und  Salzsäure  ent- 
men,  gehen  beim  Kochen  mit  verdünnter  Säure  fast  ganz  in  Gallus- 
HvR  über  (s.  Gallussäure),  bei  Anwendung  einer  weniger  verdünn- 
leo  Siare  verwandelt  sich  dagegen  fast  die  Hälfte  der  Gerbsäure  in  eine 
iittfarbige  huminartige  Substanz,  für  welche  Stenhouse  den  Namen 
Meiaogerbsäure  vorgeschlagen  hat.  Sie  ist  fast  geschmacklos,  un- 
Iflich  in  kaltem,  wenig  löslich  in  siedendem  Wasser;  mit  Alkohol 
Hebt  sie  eine  sauer  reagirende  Lösung,  die  durch  Wasser  gefallt 
iird.  Sie  verbindet  sich  mit  den  Alkalien  und  zersetzt  unter  Bei- 
iBfe  von  Wärme  die  kohlensauren  Salze  derselben.  Die  Ammoniak- 
lerbiodung erzeugt  in  den  Salzen  der  Erden  «und  Metallox/de  dunkel- 
inQQe  oder  olivenfarbige  Niederschläge.  Diese  huminartige  Säure  ent- 
lebt  allein  aus  der  Gerbsäure ,  sie  wird  nicht  gebildet,  wenn  Gallus- 
liaTe  selbst  mit  concentrirter  Salzsäure  gekocht  wird. 

Durch  starke.  Salpetersäure  kann  die  Gerbsäure  aus  ihren  Lösun« 

C  Dicht  gefallt  werden,  indem  sie  sich   fast  augenblicklich  unter  Bil- 
g  von  Stickoxjdgas  in  Oxalsäure  verwandelt. 
Chlor  färbt  die  wässerige  Lösung  der  Gerbsäure  zuerst  purpur- 

P,  dann  gelb  und  zuletzt  tritt  Entfärbung  der  Flüssigkeit  ein ,  wor^ 
die  Säure  gänzlich  zerstört  ist. 

4.  Durch  Kali.  Durch  starke  siedende  Kalilauge  wird  die 
wbsaare  in  Gallussäure  verwandelt,  und  hat  die  Lud  dabei  freien  Zu- 
^tl,  so  bildet  sich  aus  einem  Theile  der  letzteren  eine  huminartige 
Silytanz,  welche  Tannomelansäure  genannt  worden  ist.  VVird 
^<^ge]i  in  einer  mäfsig  verdünnten  Kalilauge  so  viel  Gerbsäure  gelöst, 
w  tie  ohne  Anwendung  von  Wärme  binden  kann,  so  bildet  sich  keine 
vaUossäure,  die  Lösung  nimmt  an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf  und 
urbl  sich  nach  einigen  Tagen  so  tief  dunkelroth,  dass  sie  fast  uMurch- 
Acküg  erscheint.  Ein  Theil  der  Gerbsäure  ist  dann  in  eine  neue  Säure 
verwandelt,  welche  von  Büchner  d,  J.  Tannoxjlsäure  ^),  von 
^»erieliusRothgerbsänre  {Acid.  rußtannicum)  genannt  worden  ist. 

^  Aanal.  der  Cbem.  u.  Pharm.  40.  14. 
0  Aaui.  der  dim».  «.  Pbarm.   Un.  aw. 

^*>dirfirtetbtteh  der  Chemie.     Bd.  m.  20 
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Die  Lösung y  welche  aufser  Unnoxjlsaurem  Ktli  auck  gerbsnf 
nnd  kohlensaures  Kali  enthält,  wird  mit  essigsaurem  Bleioxjd  getd 
und  der  Niederschlag  wiederholt  mit  mäTsig  verdünnter  Essigsäure  m 
gekocht,  so  lange  noch  kohlensaures  Salz  zersetit  oder  gerbsaures  Bb 
oxjd  ausgezogen  wird.  Das  zurückbleibende  tannoxjlsaure  Bleioz 
bildet  nach  dem  Trocknen  ein  ziegelrothes  Pulver,  welches  beim  1 
feuchten  mit  Wasser  fast  carminroth  wird.  Concentrirte  Essigsii 
löst  selbst  im  Sieden  nur  einen  sehr  geringen  Theil  davon  auf,  und 
der  schwach  röthlichen  Flüssigkeit  entsteht  durch  Ammoniak  ein  flod 
ger,  gelblicbrother  Niederschlag.  Durch  Digestion  des  tannoxjUan 
Bleioxjds  mit  Alkohol  und  weniger  Schwefelsäure,  als  zur  voUsiäiidi| 
Zersetzung  des  Bleisalzes  erforderlich  ist,  suchte  Büchner  die  Sai 
abzuscheiden.  Er  erhielt  eine  dunkelrothbraune  gefärbte  Flüssig^ 
von  stark  saurem  Geschmack,  welche,  selbst  bis  zur  Sjxupsconsiilie 
verdunstet,  keine  Rrjstalle  absetzte.  Vollständig  zur  Trockne  ali| 
dampft,  hinterliefs  sie  eine  braunrothe  Masse,  die  aber  nicht  analji 
virurde.  Die  Zusammensetzung  des  bei  100^  getrockneten  Bleisaliesa 
spricht  der  Formel  3  PbO . Ci^HsO^^ ,  Büchner  betrachtet  deshalb! 
Tannoxjlsaure  als  dreibasische  Säure,  und  ihre  Zusammensetzuigi 
wasserhaltigen  Zustande  =  3 HO. €^585011. 

5.  Durch  Erhitzen.  Die  Gerbsäure  erleidet  bei  laO^' M 
Gewichtsveränderung ;  darüber  hinaus  erhitzt,  erweicht  sie ,  hläbt  i 
auf  und  es  entweicht  Kohlensäure  ohne  gleichzeitige  Bildung  von  Wj 
aer.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  dann  zu  einer  gelblichen,  durchdcÜ 
gen,  spröden  und  rissigen  Masse.  Auf  210 — 215^  erhitzt,  zerfällt  j 
in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  (3  At.  Gerbsäure:  C^iflnfl 
=  8  At  Brenzgallussäure  und  6  At.  Kohlensäure:  €49894  Oj|4+  6(X) 
und  bei  250^  wird  sie  in  Gallhuminsäure,  Wasser  und  Kohlcosifl 
zerlegt,  (3  At.  Gerbsäure:  €541(^403^  ==  4  At.  Gallhuminsäure,  8 i 
Wasser  und  6  At  Kohlensäure:  C48H|ßO|e  +  8H0  +  6  CO^  1 
Zerlegung  der  Gerbsäure  in  Brenzgallussäure  und  Kohlensäure  eA 
aber  selbst  beim  vorsichtigsten  Erhitzen  nicht  vollständig,  indem  uns 
ein  Theil  der  Brenzgallussäure  in  Wasser  und  Gallhuminsäure  verwa 
ddt  wird.  Sir. 

Gerbsaure  Salze.  In  den  meisten  gerbsauren  Salzen  bat i 
elektronegative  Bestandtheil  die  Zusammensetzung  CigH^Ouf'niir  a 
von  Lieb  lg  dargestellte  Bleiverbindung  macht  unter  den  bis  jetst  ai 
Ijsirten  Salzen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  in  dieser  der  elekti 
negative  Bestandtheil  aus  C^gHsOg  besteht  Die  Gerbsäure  bildet  4I0 
nach  wie  die  Gallussäure  und  Chinasäure  verschiedene  Verbinduo^sf^ 
hen.  Die  neutralen  Erd-  und  Metallsalse  sind  unlöslich  in  Wasser«^ 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  sie  haben  einen  zusammeos 
henden  Geschmack,  aber  fallen  nicht  die  Leimlösung  wie  die  fn 
Gerbsäure ;  werden  sie  aber  mit  Leimfösung  und  irgend  einer  ander) 
Säure%ermischt ,  so  entsteht  sogleich  ein  Niederschlag.  Die  Lösongi 
der  gerbsauren  Salze  verändern  sich  schnell  an  der  Luft,  und  swarsd 
rasch,  wenn  ein  Ueberschuss  der  Basis  vorhanden  ist. 

Ge^rbsaures  Ammoniumoxjd.  Wird  eine  Lösung  der Gerl 
säure  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  kleiueii  Q'^ 
titäten  nach  einander  vermischt,  so  entsteht  ein  weifser  Niedersduaf 
welcher,  im  luftleeren  Räume  getrocknet^  ein  weilses  erdiges  PdI^ 
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Mirftelh  uod  nach  Berzelins  ein  saures  Salz  ist.  Leitet  man  in  eipe 
Lötong  der  Gerbsäure  in  absolutem  Alkohol  bis  xur  Sättigung  Ammo«- 
niakgas,  so  scheiden  sich  zarte  weifse  Flocken  oder  bei  zu  starker  Con- 
ceotration  der  Lösung  eine  weifse  harzähnlicfae  Masse  ab,  welche  durch 
idftercs  Uebergiefsen  mit  absolutem  Alkohol  bröcklich  wird  und  nacl| 
dlem  Trocknen  über  Schwefekäure  eine  schwach  bräunliche  Masse  bil- 
\  iA,  welche  sich  äufserst  leicht  in  Wasser  löst,  und  deshalb  bei  Anwen- 
idimg  eines  wasserhaltigen  Alkohols  in  ölartigen  Tropfen  ausgeschieden 
ivird.  Büchner  stellte  für  diese  Verbindung  die  Formel NQ^O . CigHsO^ 
^•j-  3U0,  CigHeOg  auf,  doch  lässt  sie  sich  auch  als  eine  Aminsänre 

80  ,  CigH^Oii  +  CigH^Oic,,  NHa  betrachten. 
\       Gerbsaures  Antimonoxjd.    Durch  Vermischen  einer  Brech- 
^einsteinlösang  mit  Gerbsäure  entsteht  ein  weifser  gelatinöser,  schwer 
Ibslicher  Niederschlag,  welcher  nach  dem    Trocknen  ein  weifsgraues 
rhlver  bildet    Seine   Zusammensetzung  ist,  nach  Pelouze,   SbOj  . 

f  Gerbsaure  Barjterde.  In  einer  Auflösuufi;  von  gerbsaurem 
Matron  entsteht  durch  Chlorbarium  ein  weifser  leichter  Niederschlag, 
iwrelcher  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  schwach  röthlich  ge- 
fobles  Pulver  darstellt,  welches  von  siedendem  Wasser  sehr  wenig,  von 
tkahem  Wasser  nicht  gelöst  wird.  Zusammensetzung  SCBaO.CigHyO^ 
r  +  iO.C,8H70u  +  3aq. 
;        Wird  in  eine  siedende  Lösung  der  Gerbsäure  so  lange  frisch  ge- 

ßlhe  kohlensaure  Barjterde  eingetragen ,  als  noch  ein  Aufbrausen  er- 
Igt,  so  erzeug  Alkohol  in  der  abfiltrirten,  durch  Eindampfen  mög- 
lichst concentrirten  Lösung  einen  röthlich weifsen  pulverigen  Nieder- 
.pcUag,  welcher  sich  während  des  Trocknens  etwas  bräunt.  Seine  Zu- 
jfMniDenseUung  ist:  4BaO  .  dCCigHgOi^)  =  3  (BaO  .  CigH^  O^^) 
N-BaO.HO  +  2aq.  Durch  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit 
Harjtwasser,  entsteht  ein  weifser  Niederschlag ,  welcher  in  überschüssi- 
uer  Gerbsäure  löslich  ist.    An  der  Luft  wird  dieser  Niederschlag  bald 

'        Gerbsaures  Bleiozjd.    Vermischt  man  eine  Gerbsäurelösung 

-  mit  weniger  essigsaurem  Bleioxjd ,  als  zu  ihrer  vollständigen  Fällung 

erforderlich  ist,  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  während 

^fa  Trocknens  im  luftleeren  Räume  seine  Farbe  nicht  verändert,   an 

fitt  Luft  aber  bräunlich  wird.     Wird  dieser  Niederschlag   mit  sieden- 
dem Wasser  gewaschen,  so  wird  ihm  ein  Theil  der  Gerbsäure  entzo- 
:  gCD,  und  die  zurückbleibende  Verbindung  ist  nach  der  Formel  PhO  • 
C^ft^O^i  +  aq.  zusammengesetzt. 

Wird  zu  einer  siedenden   Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  nur 

;  Ml  viel  Gerbsäure  gemischt,  dass  erstere  vorwaltend  bleibt,  und  kocht 

!    Bin  den  entstandenen  Niederschlag  etwa  y^  Stunde  lang  mit  der  Flüs- 

ligkeit,  in  welcher  er  sich  gebildet  hat,  so  erhält  man  eine  Bleiverbin- 

.   ^ang,  welche,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet,  eine  gelbliche, 

ki  100°  eine  weifsgraue  Farbe  hat  und  aus  dPbO.CigHjOg  besteht. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht,  wenn  basisch  essigsaures  Bleioxjd  mit 

Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Kali  gefallt  wird. 

Gerb  sau  res  Eisenoxjdul  wird  als  weifser  gelatinöser  Nie- 
<    Schlag  erhalten,  wenn  concentrirte  Lösungen  von  Eisenoxjdulsalsen 
■it  Gerbsäure  vermischt  werden.     In   verdünnten  Lösungen  entsteht 
^  Niederschlag. 

29  • 
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Gerbsaures  Eisenoxjduloxjd.  Beim  Veraiiscben  eine 
Eisenoxjdiösiing  mit  überschüssiger  Gerbsäure  entstebt  ein  scbwin 
blauer  Niederschlag,  welcher  eine  Verbindung  der  Gerbsäure  mit  Ei 
senoKjdul  und  Oxjd  ist.  Er  bildet  sich  ebenfalls,  wenn  ein  Eiseooxj 
dulsalz  mit  Gerbsäure  vermischt  und  die  Lösung  der  oxjdirenden  £ii 
wirkong  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Unsere  gewöhnliche  Tinte  enthl 
diese  Verbindung  als  färbende  Substanz.  Durch-  Gerbsäure  lassen  sk 
noch  sehr  geringe  Spuren  von  Eisenoxjd  nachweisen,  die  Fliissigke 
wird  dann  schön  dunkelblau  und  nach  einiger  Zeit  bildet  sich  ein  diu 
keler  flockiger  Niederschlajg ,  während  die  Flüssigkeit  dunkelgrün  win 
Wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  tropfenweise  m 
Gerbsäurelösung  vermischt,  so  entsteht  weder  Färbung  noch  Nieda 
schlag,  indem  das  Eisenoxjd  auf  Kosten  der  Gerbsäure  xu  Oxjdul  ri 
ducirt  wird;  dieselbe  Reduction  findet  Statt,  wenn  der  Niederscbb| 
welcher  in  einer  Eisenoxjdlösung  durch  überschüssige  Gerbsäure  eol 
steht,  gekocht  wird,  es  entweicht  dabei  Kohlensäure,  und  die  Flii 
sigkeit  wird  farblos. 

Gerbsaures  Kali.  Ein  saures  Salz  wird  erhalten,  wenn  za  d 
ner  nicht  zu  concentrirten  Lösung  der  Gerbsäure  in  Alkohol  so  lang 
eine  weingeistige  Lösung  von  Kali  gesetzt  wird,  bis  sich  auf  der  Obfc 
fläche  der  Flüssigkeit  rolhe  Adern  zu  bilden  anfangen.  Es  entsteht  da 
bei  ein  weifser,  leichter,  flockig  -  kristallinischer  Niederschlag,  welch« 
durch  "Waschen  mit  Alkohol  von  anhängender  Gerbsäure  befreit  wiri 
und  dann  nach  dem  Trocknen  eine  weifse,  poröse,  erdartige  Mas« 
darstellt,  welche  sich  leicht  und  mit  grünlicher  Farbe  in  Wasser  loa 
Zusammensetzung  der  bei  100^  getrockneten  Verbindung  2  (KO.  C^^jO^, 

Ein  anderes  ziemlich  schwer  lösliches  Salz  wird  erhalten,  wed 
eine  mäfsig  concentrirte  Lösung  der  Gerbsäure  in  Wasser  tropfenwei« 
mit  kohlensaurem  Kali  vermischt  wird,  so  lange  noch  ein  Niederschlai 
entsteht.  Er  ist  weifs  und  pulverig  und  kann ,  nachdem  er  mit  Alko* 
hol  gewaschen  und  im  luftleeren  Räume  neben  Schwefelsäure  getrock* 
net  ist,  unverändert  aufbewahrt  werden. 

Gerbsaure  Kalkerde.  Werden  ziemlich  concentrirte  LösM 
gen  von  gerbsaurem  Ammoniumoxjd  und  Chlorcalcium  vermischt,  it 
entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  in  reinem  W^asser  löslici 
ist.  Beim  Vermischen  einer  Gerbsäurelösung  mit  überschüssigem  Kalk- 
erdehjdrat  fällt  ein  unlösliches  basisches  Salz  nieder  und  in  der  Fioi* 
sigkeit  lassen  sich  nur  noch  Spuren  von  Gerbsäure  nachweisen.  -^u| 
die  basische  Kalkerdeverbindung  gewaschen  und  mit  so  viel  Oxalsa'oil 
versetzt,  als  zur  Sättigung  der  überschüssigen  Basis  erforderlich  ist,M 
wird  neutrale  gerbsaure  Kalkerde  mit  gelber  Farbe  gelöst,  und  iu4 
dem  Verdunsten  bleibt  eine  durchsichtige,  gelbbraune,  sowohl  in  Wal* 
ser  wie  in  Alkohol  lösliche  Masse  zurück. 

Gerbsaures  Kopfe roxjd.  In  einer  Lösung  von  essigsaure^ 
Kupferoxjd  wird  durch  Gerbsäure  ein  flockiger,  voluminöser,  g«^ 
brauner  Niederschlag  hervorgebracht.  Wird  umgekehrt  die  Löwflf 
des  Kupferoxjdsalzes  in  die  Gerbsäurelösung  getropft,  so  hat  der  Kn* 
derschlag  eine  röthlich  weifse  Farbe ,  er  löst  sich  vollkommen  in  Am* 
moniak,  und  aus  der  Lösung  kann,  nach  Wackenroder,  das  Kupier 
nicht  durch  Schwefelwasserstoff  gefällt  werden. 
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Gerbsanres  Natron  wird  auf  dieselbe  Weise  erhalten  wie 
He  KaÜTerbindung.  Der  im  Wasserbade  getrocknete  Niederschlag  bil- 
det eioe  leichte,  poröse,  erdige,  schwach  gelbliche  Masse ,  welche ,  mit 
Wuser  Übergossen,  gummiartig  zusammenklebt,  sich  aber  in  mehr  Was- 
3cr,  vortüglich  beim  Erwärmen,  mit  bräunlicher  Farbe  klar  auflöst.  Die 
Losung  hat  einen  zusammenziehenden  Geschmack  und  trübt  sich  beim 
Erkalten.  Ueber  Schwefelsäure  eingetrocknet^  bleibt  das  Salz  als 
bmne  Haut  von  glimmerartigem  Ansehen  zurück.  Zusammensetzung: 
:  4(NaO.C„H,Oa)  +  HO.  CigH^Oa. 

Gerbsaures  Quecksilberoxjd  und  Ozjdul.  In  einer 
Lösung  von  Gerbsäure  oder  gerbsaurem  Alkali  entsteht  durch  salpeter- 
norfs  Quecksilberoxjd  ein  reichlicher  ziegelrother  Niederschlag,  wel* 
dier  sich  weder  in  Wasser  noch  in  einem  Ueberschuss  des  <^ecksil- 
hersalses,  aber  leicht  in  Salzsäure,  Essigsäure  und  Chlornatrium  löst. — 
Durch  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  wird  die  Gerhsäurelösung  an- 
fangs nur  unbedeutend  gefallt,  der  Niederschlag  vermehrt  sich  aber  all- 
aiäiig  und  wird  grau  von  reducirtem  Quecksilber,  Mit  gerbsaurem  AI- 
bli  entsteht  sogleich  ein  reichlicher  gelblicher  Niederschlag,  er  löst 
lidi  in  einem  Ucbermaafs  des  Oxjdulsalzes  und  aus  der  Lösung  scbei- 
iti  sich  nach  einiger  Zeit  metallisches  Quecksilber  ab. 

Gerbsaures  Silberoxjd  wird  als  rothbrauner  Niederschlag 
eriulten,  wenn  salpetersaures  Silberoxjd  in  eine  Lösung  von  Gerb- 
«ore  getropft  wird.  Wird  umgekehrt  die  Gerbsäure  zum  salpeter- 
nnren  Silberoxjd  gesetzt,  so  entsteht  ein  schwarzer  Niederschlag,  wel7 
der  bald  grau  wird  und  reducirtes  Silber  enthält. 

Gerbsaure  Talkerde.  Durch  Digestion  einer  Gerbsäurelö- 
nng  mit  Talkerdehjdrat  oder  kohlensaurer  Talkerde  entsteht  eine  ba- 
liiche,  schwer  lösliche  Verbindung  und  die  Flüssigkeit  enthält  nur  noch 
Sfniren  von  Gerbsäure. 

Gerbsaures  Zinkoxjd  wird  als  weifser  Niederschlag  erhal- 
ten, wenn  schwefelsaures  Zinkoxjd  mit  einem  gerbsauren  Alkali  ver- 
Bliebt  wird. 

Gerbsanres  Zinnoxjdul  ist  ein  weifser,  flockiger,  voluminö- 
Mr  Niederschlag  und  entsteht,  wenn  gerbsaures  Alkali  oder  reine  Gerb- 
linre  mit  Zinnchlorür  vermischt  wird.  Die  Gerbsäure  wird  dabei  voll' 
Mündig  aus  der  Lösung  abgeschieden.  Sir, 

Gerbsäuren.      Viele  Pflanzen  enthalten  schwach  saure  Körper^ 

welche  die  Eigenschaft  mit  einander  gemein  haben,  thierische  Häute  in 

gerben,  d.  h.  sich  damit  zu  einer,  der  Haut  ähnlichen,  aber  derFäulniss 

widerstehenden  Masse,  zu  Leder,  zu  verbinden;  sie  sind  deshalb  Gerb- 

»■ren  (Gerbstoffe,  Tannin,  Tanninsäuren)  genannt  worden.    Sie  haben 

'  »mmtlich  einen  zusammenziehenden  Geschmack,  röthen  das  Lackmus- 

;  Papier  und  lallen  den  Leim  aus  seinen  Lösungen.     Mit  Eisenoxjdsalzen 

geben  einige  schwarze,  andere  grüne  oder  graue  Verbindungen,   und 

^  nan  diese  Reaction  früher  für  das  einzige  wesentliche  Unterschei- 

'hngsieichen  hielte  so  unterschied  man  nur  einen  eisenschwärzenden  und 

Men  eisengrünenden  Gerbstoff.  Eisenschwärzende  Gerbstoffe  sind  in  den 

Q«ercos-Arten,  in  Sanguis  orha  officinalis^  Polygonum  Bütorta^  Arhur 

\  ^  l7oa  ursiy   Ljrthrum  Salicaria^  Punica  Granatum  u.  a.  enthalten; 

^ttengrünende  im  Catechu,  io  den  Chinarinden,  in  Tannen  und  Fichten 

^   Aber  der  Unterschied,  welcher  allein  «af  dieser  Reaction  beruht, 


454  Gerbsäuren. 

ist  nicht  gtni  durchgreifend;  eine  Gallapfelinfttsion  s.  B.,  welche  mil 
Weinsäure  oder  Essigsäure  vermischt  ist,  färbt  Eisenoxjdsalze  ebeofalfa 
grün,  und  die  Gerbsäure  des  Galechu^s  und  der  Chinarinden  färben  sii 
blau,  wenn  eine  sehr  geringe  Mengte  eines  freien  Alkalis  xogegen  ist 
Wichtigere  Unterscheidungsmerkmale  bieten  ihre  Verwandlungsproducti 
bei  höherer  Temperatur,  so  wie  ihr  Verhalten  zu  Säuren  und  zu  wei» 
sturem  Antimonoxjd-Kali. 

Was  wir  bis  jetzt  von  diesen  Körpern  wissen ,  ist  noch  sehr  un- 
vollständig, denn  nur  die  Gerbsäure  der  Galläpfel  ist  Gegenstand  auf* 
fiihrlicherer  Untersuchungen  gewesen;  alles,  was  von  den  übrigen  b^ 
kannt  ist,  ist  so  wenig,  dass  wir  noch  nicht  im  Stande  sind,  uns  eiuea 
festen  Begriff  von  der  Natur  dieser  Säuren  zu  bilden. 

Der  Untersuchung  der  Gerbsäuren  stehen  aber  auch  Schwierig- 
keiten entgegen,  welche  nicht  ganz  leicht  zu  überwinden  sind,  sie  &• 
gen  theils  in  ihrer  Veränderlichkeit,  theils  in  der  Schvrierigkeit  ihra 
Reindarstellung;  denn  die  von  Pelouze  vorgeschlagene  Methode  iij 
zur  Darstellung  der  Gerbsäure  aus  Galläpfeln  zwar  vortrefBich,  sie  ei^ 
net  sich  aber  nicht  zu  ihrer  Abscheidung  aus  anderen  Pflanzentfaeilen, 
indem  der  aus  dem  Verdrängungsapparate  abfliefsende  Aether  sich  nicM 
wie  bei  der  Extraction  der  Galläpfel  in  zwei  Schichten  trennt,  A 
ätherische  Gerbsäurelösung  also  stets  mit  verschiedenen  fremden  Kdi^ 
pern  verunreinigt  bleibt.  Die  übrigen  Methoden,  welche  zur  Darstd* 
lung  der  Gerbsäuren  empfohlen  sind,  geben  leicht  veränderte  Produde, 
und  da  alle  diese  Körper  nicht  krjstallisationsfahig  zu  sejn  scheinen^ 
so  ist  es  schwer,  irgend  ein  Kriterium  für  ihre  vollkommene  ReioM 
zu  finden. 

Zwei  Methoden,  welche  zur  Darstellung  der  Gerbsäuren  baupt- 
säcblicb  Anwendung  finden  können,  sind  folgende:  1)  Man  hereiid 
einen  wässerigen  Auszug  von  den  Pflanzentbeilen ,  welche  man  io  Ua^ 
tersuchung  nehmen  will,  fallt  daraus  die  Gerbsäure  mit  essigsaored 
Chinin,  Cinchonin  oder  mit  dem  essigsauren  Salze  irgend  eines  anderell 
Pflanzenalkalis,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser  und  löst  ihoiil 
Alkohol.  Die  Lösung  wird  mit  essigsaurem  Bleioxjd  gefallt,  wodurd 
die  Gerbsäure,  an  Bleioxjd  gebunden,  ausgeschieden  wird,  währeoJ 
das  Pflanzenalkali  als  essigsaures  Salz  in  Lösung  bleibt,  welches,  woii 
das  überschüssige  Bleioxjd  durch  Schwefelwasserstoff  entfernt  wird» 
von  Neuem  zu  demselben  Zweck  benutzt  werden  kann.  Das  gerbsaort 
Bleioxjd  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Gerbsäurelösmif 
vom  Schwefelblei  abfiltrirt  und  im  luftleeren  Baume  verdunstet.  Zur 
weiteren  Reinigung  muss  der  Rückstand  noch  einmal  in  Aether  gelöst 
und  die  klar  abgegossene  Lösung  von  Neuem  zur  Trockene  verdoostet 
werden.  2)  Die  zweite  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  eisi- 
ger Gerbsäuren  mit  stärkeren  Säuren  Verbindungen  zu  bilden ,  weick 
in  saurem  Wasser  unlöslich  sind ;  sie  kann  also  nur  bei  diesen  Anwen- 
dung finden.  Man  vermischt  den  concentrirten  wässerigen  Auszag  nnt 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure,  wodurch  fremde,  die  Infusion  trübende 
Stoffe  ausgeschieden  werden,  und  setzt  dann  zu  der  klar  abgegosseoeo 
Flüssigkeit  so  lange  concentrirte  Schwefelsäure  in  kleinen  Porliones, 
als  dadurch  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  wird  auf  einen 
Filter  gesammelt,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gewaschen  und  dura 
Pressen  zwischen  Löschpapier  möglichst  von  anhängender  Ifeuchtigkeit 
befreit.     Die  gepresste  Masse  vnrd  in  reinem  Wasser  geiöst,  inrchU»* 
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eriren  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  die  Schwefelsäare  entfernt  und  die 
Itrirle  Gerbsä'ufelösnng  im  luftleeren  Räume  zur  Trockne  verdanslet 
in  nochmaliges  Auflösen  des  Rückstandes  in  Aether  und  Wiederver- 
«atten  ist  auch  hier  erforderlich. 

Die  Gerbsäuren  des  Catechns,  der  Chinarinden  und  der  GallKpfel 
ind  schon  früher  beschrieben  worden,  einige  andere,  welche  noch  we« 
iger  untersucht  sind,  sollen  hier  kurz  angeführt  werden. 

Der  Sumach  (die  kleineren  Zweige  von  Rhus  Coriariä)  enthält 
m  Gerbsäure,  welche  nach  Stenhouse's  Untersuchung  der  Gallus- 
erhsäure  am  nächsten  steht ,  vielleicht  mit  ihr  identisch  ist.  Sie  kann 
arch  Schwefelsäure  aus  ihrer  wässerigen  Lösung  gefällt  werden,  giebt 
ciiii  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  bei  freiwilliger  Zer- 
Etning  an  der  Luft  Gallussäure  und  bei  der  trockenen  Destillation 
Irenxgallussänre.  Wird  die  Gerbsäure  aus  dem  wässerigen  Auszüge 
arch  tfaierische  Hant  abgeschieden,  so  kann  auf  der  rückständigen 
Inssigkeit  Gallussäure  erhalten  werden,  sie  ist  also  fertig  gebildet  im 
Itmach  vorhanden. 

Die  Borke  unserer  Eichen  enthält  weder  fertig  gebildete 
Sallassäure,  noch  kann  aus  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  Gal- 
nuaore  oder  Brenzgallussäure  dargestellt  werden«  Durch  Schwefel- 
iore  wird  die  Eichengerbsäure  mit  rothbrauner  Farbe  niedergeschlagen, 
n  Eisenoxjdsalzen  verhält  sie  sich  ebenso  wie  die  der  Galläpfel. 

Im  schwanen  Thee,  den  Blättern  von  Thea  bohca^  kommt  eine 
Bcrbsäure  vor,  welche  nach  Rochleder  mit  der  Eichengerbsäore 
rfentisch  ist. 

Die  Eichel  von  Quercus  aegilops,  welche  im  Handel  nnter  dem 
imen  Valonia  vorkommt,  enthält  etwas  fertig  gebildete  Gallussäure; 
ier  wässerige  Auszug  wird  aber  durch  Schwefelsäure  nur  sehr  un- 
knicvtend  und  zwar  mit  hellgelber  Farbe  gefallt,  und  der  Niederschlag 
Ipdbt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenzgallussäure.  Eisenoxjd- 
Wke  werden  schwarzblau  gefallt. 

Die  Schoten  von  Caesalpinia  Coriariä^  einer  in  Südamerika  ein- 
iamischen  Staude,  die  Divi-Divi  oder  Libj-Dibj  des  Handels,  enthalten 
|rtig  gebildete  Gallussäure.  Durch  Schwefelsäure  wird  aber  selbst  in 
Ibbi  sehr  concentrirten  wässerigen  Auszuge  nur  ein  spärlicher  dunkel- 
bnaoer  Niederschlag  hervorgebracht,  der  bei  der  trocknen  Destillation 
kerne  Spur  von  Brenzgallussäure  liefert.  Zu  Eisenoxjdsalzen  verhält 
ach  diese  Säure  vrie  die  vorhergehende. 

Die  Gerbsäure  des  Kinogummis  fallt  Eisenoxjdsalze  graugrün. 
Sie  wird  durch  Schwefelsäure  mit  dunkelrother  Farbe  abgeschieden, 
■mI  der  Niederschlag  kann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  werden,  ohne 
utb  merklich  darin  zu  lösen.  Sie  erzeugt  in  Brechweinsteinlösung  kei- 
SCO  Niederschlag  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  keine  Brenz- 
pUnssäure.  Durch  Salpetersäure  wird  sie  vollständig  in  Oxalsäure 
»«nrandelt. 

Im  Kaffee  ist  eine  Gerbsäure  enthalten,  welche  durch  salpetersaures 
^iteaozjd  grün  getällt  vrird.  In  einer  Brechweinsteinlösung  erzeugt 
tie  keinen  Niederschlag ,  auch  nicht  in  der  Leimlösung ,  sie  Tällt  aber 
^1  Eiweifs. 

Die  Gerbsäure  der  Tannen  und  Fi(;hten  färbt  Eisenoxjdsalze  grün 
^i  fallt  den  Leim,  aber  nicht  die  Brecbweinsteinlöauiig.    Sie  uiler« 
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scheidet  sich  also  durch  das  letztere  Verhalten  von  der  CkinagerkäBit, 
der  sie  sonst  ähnlich  ist. 

In  der  Rinde  des  Lerchenbaums  ist  eine  Gerbsäure  enlhaltCB, 
welche  Kisenoxjdsalze  olivengrün  (arbt.  Sie  wird  durch  SchwefclsMK 
niedergeschlagen  und  fallt  den  Lei^ ,  aber  nicht  die  Brechweinsteinld« 
sung.  Wird  der  durch  Schwefelsäure  erzeugte  Niederschlag  mit  et 
was  überschüssiger  verdünnter  Saure  gekocht,  so  entsteht  eine  rotk 
Lösung ,  die  nach  dem  Erkalten  einen  schön  rothen  flockigen  Nieder 
schlag  absetzt,  welcher  sich  in  Alkohol  und  Alkalien  leicht  und  m 
derselben  Farbe  löst. 

In  der  Tormentillwurzel,  so  wie  in  der  Rinde  der  Erle,  Birke  um 
des  Apfelbaumes  kommen  Gerbstoffe  vor,  welche- mit  dem  des  Lerchen 
baumes  wahrscheinlich  identisch  sind.  In  der  Rinde  des  ApfelbaaiM 
scheint  aufserdem  noch  etwos  fertig  gebildete  (xallussänre  vorzakoa 
men. 

Das  mit  Aether  extrahirleGalläpfelpulver enthält,  nach  Guibonr 
aufser  Ellagsäare  noch  eine  andere  Saure,  welche  er  Acide  luteogallift 
nennt.  Berzelius  nennt  sie  Gelbgerbsäure.  Sie  wird  erfaakei 
wenn  der  Galläpfelrückstand  mit  Alkohol  ausgezogen  und  die  Lösa^ 
mit  Aether  vermischt  wird,  wodurch  ein  gelber  glänzender  Niedersckl^ 
von  Ellagsäure  und  Gelbgerbsäure  entsteht.  Der  Niederschlag  witi 
in  Kali  gelöst  und  ans  der  Lösung  zuerst  die  Ellagsäure  durch  KoMen 
säure,  dann  die  Gelbgerbsäure  durch  Salzsäure  gefällt.  Sie  ist  ein  tic 
gelbes  amorphes  Pulver  und  ist,  nachdem  sie  auf  obige  Weise  aus^e 
Galläpfeln  abgeschieden  worden,  unlöslich  im  Wasser,  Alkohol  ufl 
Aether.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  sind  nicht  bekannt,  doch  scbeb 
sie  wegen  ihrer  Unlöslichkeit  den  übrigen  Gerbsäuren  ferner  zu  steka 

atr. 

Gerbstoff,  künstlicher.  Durch  Einwirkung  von  cm 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salpetersäui*e  auf  verschiedene  orgaBiich 
Substanzen,  namentlich  auf  Harze,  Gummiharze,  Femambuk  etc.  wa 
den  Körper  gebildet,  welche  mit  dem  natürlichen  Gerbstoff  den  herb6 
Geschmack  und  die  Eigenschaft,  den  Leim  aus  seinen  Lösungen  ta  ßl 
len,  gemein  haben.  Hatschett  nannte  diese  Körper  künstliche  GtA 
Stoffe;  aber  Büchner.wies  nach,  dass  sie  dem  natürlichen  Gerbstd 
durchaus  nicht  zur  Seite  gestellt  werden  können.  Der  durch  Schwefel 
säure  hervorgebrachte  künstliche  Gerbstoff  findet  seinen  Platz  in  ^ 
Reihe  der  huminartigen  Körper  und  aus  der  Untersuchung  von  Bött 
eher  und  Will  i)  ist  es  bekannt,  dass  das  Prodoct  der  Eintvirkoa| 
der  Salpetersäure  auf  Fernambukextract  und  verschiedene  Gummiban 
eine  eigenthümliche  gepaarte  Salpetersäure,  die  St jphninsalpetersänre  tf( 

Sir. 

Gerinnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe  (Gerolle  —  gaiets,  pehbles)  sind  BmchstüA 
von  Gebirgsgesteinen,  welche  durch  Wasserfluthen,  zum  Theil  auch  woli 
.  durch  Gletscher,  fortbewegt  (geschoben,  gerollt)  wurden  und  dadurd 
eine  mehr  oder  weniger  abgerundete  Gestalt  annahmen.  Die  Abmodito^ 
aller  Geschiebe  der  ausschliefslichen  Wirkung  mechanischer  Kräfte  xo- 
schreiben  zu  wollen,  hiefse  jedoch  mit  dieser  Erklärung  zu  weit  geba 

^)  Anaad.  d.  Chem.  u.  PhariB.  LYm.  373. 
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Anicbttiicke  derjenigen  Gebirgsartcn  nämlich,  welche  der  anhaltenden 
chemischen  Einwirkung  des  Wassers  und  der  Atmosphäre  nicht  vollkom* 
nen  widerstehen,  verlieren  im  Laufe  der  Zeit  durch  Auflösung  und  Ver- 
witterung an  der  Oberfläche  ehenfalls  ihre  scharfkantige  Form  und  er- 
hiken,  wenn  Wasser  darüber  hinrieselt,  eine  Art  von  Glättung,  welche 
dner  durch  rein  mechanische  Ursachen  hervorgebrachten  sehr  ähnlich 
deht  Dass  die  Verwitterung  selbst  auf  Steine  einwirkt,  von  denen  man 
dies  weniger  erwarten  sollte ,  davon  liefert  Berzelius'  Untersuchung 
idoM  aus  Feuerstein  bestehenden  und  lange  Zeit  im  feuchten  Erdboden 
gelegenen  Opfermessers  einen  Beweis  (s.  Feuerstein).  TA.  8. 

'      Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit.     Bd.  IL  S.  508. 

Geschützmetall.  Kanonengut.  Stückgut.  Die  Ge- 
licbiitse  wurden  im  Anfange  der  Anwendung  des  Schiefspul vers  zum 
Scbiefsen  (luerst  wurde  es  namentlich  suro  Sprengen  verwendet),  aus 
hSchmiedeeisen  angefertigt^  indem  man  eiserne  Stäbe  der  Länge  nach 
i tBummeBschweifste ,  oder,  wie  es  noch  in  ganz  neuer  Zeit  versucht 
iwirde,  sie  mit  Kupfer  susammenlöthete ,  und  ^sodann  bandartig  mit 
lebernen  Reifen  umwickelte.  Viel  später  erst  'erfand  man  das  Giefsen 
I des  Eisens y  nach  Mushet  1550  in  England,  obwohl  es  in  Deutsch* 
hod  gegossene  eiserne  Ofenplatten  giebt,  mit  Jahreszahkn  aus  dem 
15.  Jahrhundert ,  und  General  Hu guenin  ein  in  Herzogenbusch  be- 
I  fiedliches  gusseiserned  Geschütr  anfuhrt,  welches  die  Jahreszahl  1411 
I  tragt.  Gegossene  Geschütze,  aber  ohne  Zweifel  aus  einer  Kupferlegi- 
^TDDg,  wendeten  bereits  1220  die  Araber  an.  Erst  im  letzten  Viertel 
fdfs  14.  Jahrhunderts  wurden  in  Deutschland  Geschütze  aus  Kupierle- 
iginiogen  gegossen,  und  zwar  von  Aarau  in  Augsburg,  welche  Stadt 
TOD  jeher  bis  auf  den  heutigen  Tag  sich  den  höchsten  Ruhm  in  der 
h  Geschütsgiefserei  erhalten  hat.  Die  Kunst  wurde  damals  sehr  geheim 
^gehalten,  und  daf  dabei  befolgte  Verfahren  nur  dreien  Rathsherren 
I  ntgetheih. 

>       Schon   damals   wurde   als  Metall    eine   Mischung    von  Ztnn    und 

Kopfer  angewendet,  welche,  bis  auf  wenige  meist  spurlos  vornberge- 

I  keiide  Versuche ,    auch   jetzt  noch  die  einzige  ist ,  welche  a« fser  dem 

^  Gosseisen  angewendet  wird;  sie  führt  daher  schon  seit  langer  Zeit  den 

Mamen  Geschütz  >  oder  Kanonen  -  MeuU ,  Gut,   oder  auch  kura  Metall, 

wenn  sie  ungefähr  10  Proc.  Zinn  und  90  Proc.  Kupfer  enthält. 

Erst  um  1420  wurden  die  Broncegeschütze  allgemeiner,  obwohl 
ne  niemals  die  eisernen  gänzlich  verdrängen  konnten,  vielmehr,  na- 
nentlicli  in  neuester  Zeit,  oft  Gefahr  liefen ,  von  diesen  verdrängt  zu 
werden t).  Messingröhren ,  nur  von  Zink  und  Kupfer,  sind  zuweilen 
angewendet,  doch  stets  mit  grofsem  Nachtheil.  Die  Anforderungen, 
welche  an  ein  Metall  gemacht  werden,  das  zur  Construction  eines 
Geschützes  dienen  soll,  sind  ganz  andere,  als  die,  welche  hei  einer 
Büchse  oder  FKnte  zu  erfüllen  sind,  denn  keineswegs  ist  ein  Kanon 

)  Wie  belianuten  ledernen  Kanonen  der  Schweden  "waren  ron  dünnem  Gusseisen 
gcfet-ligl,  mit  Stricken  umwtinden  ,  und  diese  mit  Leder  übetzegen.  Sie  -waren 
H»kr  leicht  j  dook  wenig  haltbcir,  und  uritrdeii  ron  den  Schweden  schon  ]091  ab- 
geschafft. Die  Oesterreicher  hatten  bereits  1628  die  im  Jahre  1626  von  Wurm-' 
brand  eingeführten  ledernen  Kanonen  aufgegeben.  Die  Schotten  wendeten 
dieselben  noch  1640  gegen  Karl  I.  an,  doch  lüelten    sie   oft   nur   einen  Tag   lang 
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eine  solche  Waffe  im  vergTÖfserteii  Maafsstabe.  Zu  der  Biidise  iinui 
eio  sehr  gleichartiges ^  festes  und  zähes  Metall  angewendet  werden; 
denn  es  bat  dasselbe ,  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Kammer  eine 
starke  Explosion  zu  ertragen,  durch  welche  es  sich  nicht  ausweiten 
darf.  Die  Kugel  ist  fest  in  den  Lauf  eingeprevst ,  und  füllt  densellMB 
so  vollständig  aus,  dass  sich  trotz  des  schützenden  Pflasters  dennock 
die  Züge  in  das  Blei  einpressen ;  die  Kugel  ist  von  einem  viel  weichem 
Metall  als  derLauf,  kann  diesen  daher  mechanisch  nicht  zerstören.  Die  ans 
dem  Pulver  durch  die  Explosion  entwickelten  Gase  können  auf  keine  andere 
Weise  entweichen,  als  dadurch,  dass  sie  die  Kugel  vor  sich  hertreibeii, 
denn  durch  das  Piston  können  bei  dem  Percussions  -  Hahn  nur  außer- 
ordentlich kleine  Mengen  hindurchdringen.  Es  bedarf  daher  einer  i 
sehr  kleinen  Quantität  von  Pulver,  um  einen  sehr  starken  Schuss  her- 
vorzubringen. Ein  Gran  Pulver  zerreifst  einen -Zoll  dicken  eisemet 
Cjlinder,  in  dessen  Mitte  dasselbe  in  einer  Höhlung  fest  eingeschraubt 
ist  Diese  kleine  Quantität  kann  selbst  ersetzt  werden  durch  das  viel 
schneller  abbrennende  Knallquecksilber,  ohne  dass  das  Büchsenrohr  da« 
bei  leidet.  Nur  wenn  die  Menge  des  detonirenden  Körpers  zu  grofs,  nadi 
die  Plötzlichkeit  der  Explosion  auf  einen  zu  kurzen  Zeitraum  zusam- 
mengedrängt ist,  so  kann  sich  die  Erschütterung  nicht  schleunig  genug 
auf  die  benachbarten  Theile  fortsetzen,  und  das  Rohr  wird  zerschmet" 
tert  Dies  findet  z.  B.  häufig  beim  Entzünden  von  Schiefsbaumwolle 
Statt,  die  man  durch  Zerschneiden  in  ein  feines  Pulver  verwandelt  unii 
dann  fest  zusammengedrückt  hat^). 

Bei  dem  Geschütz  wird  ein  Projectil  angewendet,  welches  härten 
ist,  als  das  Rohr  selbst,  denn  die  eisernen  gegossenen  Kugeln  erhalten! 
durch  die  schnelle  Abkühlung  einen  hohen  Grad  von  Härte,  dem 
man  ihnen  durch  Anwendung  eines  guten  grauen  Eisens  und  zweck» 
mäfsiges  Tempern  zum  Theil  wenigstens  nehmen  könnte,  wodurch  indes* 
sen  Arbeit  und  Kosten  wesentlich  vermehrt  werden  wurden.  Diei 
Kugel  füllt  nicht,  wie  bei  der  Büchse,  die  ganze  Weite  der  Seele  aus,! 
und  wenngleich  der  gebräuchliche  schützende  Spiegel  einigermafseBi 
die  Stelle  des  Pflasters  vertritt,  so  ist  sein  Durchmesser  noch  immer' 
kleiner,  als  dass  er  den  ganzen  Durchschnitt  der  Seele  ausfüllen  könnte» 
Indem  nun  die  bei  der  Explosion  entwickelten  Gase  zum  Theil  die* 
Kugel  vortreiben ,  so  streichen  sie  ja  auch  zum  Theil  über  und  neben 
derselben  bin.  Sie  erhält  daher  eine  Anzahl  vonStöfsen,  von  denen  sich 
die  seitlichen,  wenn  die  Kugel  centrirt  lag,  compensiren;  von  unten 
erhält  sie,  durch  ihr  Aufliegen  auf  dem  Boden  geschützt,  keine  trei- 
bende Bewegung,  so  dass  sie,  während  sie  vorgetrieben,  auch  nach  na* 
ten  gepresst  wird,  wodurch  an  und  vor  der  Stelle,  auf  welcher  sie  mbt, 
ein  Eindruck,  das  sogenannte  Kugellager  entsteht.  Je  weicher  das  Me- 
tall gegen  die  Härte  der  Kugel  ist,  desto  stärker  wird  das  Kugellager 
werden,  so  dass  das  Geschütz  dadurch  endlich  unbrauchbar  vnrd.  Die 
Kugel  wird,  so  wie  sie  auf  dem  Boden  des  Rohrs  hinabgepresst  ist,  von 
dem  elastischen  Metall  empor-  und  durch  die  treibende  Kraft  des  Pul- 
vers zugleich  fortgeschleudert  werden;  daher  sie  etwa  in  der  halben 
Länge  des  Rohrs  oben  anschlägt,  dort  eine  zweite  Vertiefung  herroi^ 
bringt,  um  bei  den  längern  Röhren  noch  einmal  geeen  den  Boden  der 
Seele  geschleudert  zu  werden,  meist  in  der  Gegend  der  Mündung.    Bei 

^)  ErdmaBA't  Joun.  XLin,  343. 
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aneren  Röhren  wird  nur  ein  Anschlag  erfolgen,  nnd  bei  Wnrfge« 
chiitzen  mit  sehr  starker  Elevation  begreiflicher  Weise  gar  keiner.  Die 
ffldang  der  Kugellager,  die  dadnrch  veränderte  Form  der  Seele,  die 
ich  endlich  auch  im  Aeufsem  des  Rohres  ausspricht,  und  die  dadnrch 
crbeigefuhrte  Unsicherheit  des  Schusses  macht  zuletzt  ein  sonst  noch 
vt  erhaltenes  Geschütz  unbrauchbar.  Man  kann  dem  Uebelstande  zwar 
hdarch  abhelfen,  dass  man  die  Seele  noch  einmal  ausbohrt,  diese  also 
rweitert,  wodurch  indessen  die  Wä'nde  des  Rohres  meist  zu  sehr  ge-- 
ekwScht  werden. 

Ein  zweiter  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Behandlung  des 
yocbützes  und  einer  Buchse  oder  Flinte  ist  die  Terhältnissmäfsig  viel 
;röfsere  Menge  von  Pulver,  welche  bei  dem  groben  Geschütze  ange- 
vandt  wird.  Während  man  bei  der  Büchse  mit  dem  dreifsigsten 
Fbeile  des  Gewichtes  der  Kugel  einen  sehr  weiten  Schuss  thun  kann, 

0  ist  es  bei  der  Kanone  nöthig ,  bis  zu  V4?  selbst  y^  der  KugeUchwere 
»steigen,  um  die  Kugel  so  weit  zu  treiben,  als  hiebei  erforderlich  ist. 
lau  kann  zwar,  wie  bei  den  neuen  preufsischen  Zündnadelgewehren 
m  Theil  durch  die  gute  Construetion  des  Gewehres,  zum  Theil  durch 
fie  Form  des  Projectils  (Spitzkngel)  den  Flintenschuss  auf  Kanonen- 
idnissweite  treiben,  aber  dennoch  müssen  die  schwersten  Kaliber  der 
Bicbse  weit  überlegen  bleiben.  Diese  Wirkung  lässt  sich  bei  den 
icliweren  Kugeln  nur  durch  eine  au fserord entlich  grofse  Menge  von 
hWer  erreichen,  da  ein  grofser  Theil  des  Gases  neben  der  Kugel  hin- 
lisdringt,  auch  ein  Theil  durch  das  Zündloch  entweicht.  Der  Sechs- 
ender trägt  bei  15^  Elevation  3500  Schritt,  der  Zwölfpfönder  4000 
Imd  der  Vierundzwanzigpfünder  4400  Schritt,  die  grofsen,  nach 
Nixhans  construirten  und  benannten  Bombenkanonen  über  12000 
Ikbritt.  Die  grofse  Masse  Pulver,  welche  zu  dieser  Kraft  erforderlich 
bl,  bringt  natürlich  eine  ausnehmend  starke  Wirkung  auf  die  Wände 
k  Geschützes  hervor.  Nach  den  unfehlbar  viel  zu  hohen  Berechnun- 
|ni  von  Prechtl  erzeugt  das  Pulver  bei  seiner  Entzündung  im  ein- 
^klossenen  Raum  einen  Druck  von  15000  Atmosphären,  also  von 
325000  Pfund  auf  den  Quadratzoll ;  nach  denen  von  Haust  een,  Wil- 
liam Moore  und  Hutton,  mit  denen  die  von  M  a  r  c  h  a  n  d  angestellten 
Versuche  über  die  Menge  der  entwickelten  Gase  und  Explosionstemperator 
übe  übereinstimmen  (s.Schiefspulver),  ist  der  Druck  der  Gase  gleich 
2000  Atmosphären,  oder  auf  jeden  Quadratzoll  der  Seele,  soweit  die  Ladung 
•db»t  liegt,  30000  Pfund.  Zwar  wirkt  dieser  Druck  nicht  schlagartig, 
'^enn  selbst  bei  der  schnellsten  Elzplosion  ist  dieselbe  auf  eine,  wenn  auch 
l^vne  Dauer  ausgedehnt,  doch  ist  ihre  Wirkung  insofern  sehr  ungün- 
*DgT  als  sie  in  einem  hohlen  Cjlinder  von  Innen  nach  Aufsen  hin 
presst.  Wenn  diese  heftige  Erschütterung  durch  die  Gase  und  dieKu- 
gdanscbläge  auf  das  Metall  eine  Zeit  lang  gewirkt  haben,  so  müssen 
ne  endlich  eine  Molecularveränderung  hervorbringen,  welche  die 
VHxlificirte  Anordnung  der  kleinsten  Theile  durch  eine  eingetretene 
Sprödigkeit  oder  Mürbigkeit  aussprechen.  Zugleich  kehrt  die  ausein- 
^^<^gepresste  Metallmasse  nicht  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  zu- 
^^\  es  treten  an  der  Stelle,  wo  das  Pulver  explodirt,  Ausbauchungen 
^1  welche  endlich  Querrisse  herbeifuhren,  die  selbst  Gase  und  zuletzt 
PvlverscUeim  herausdringen  lassen.  Das  Geschütz  ist  dann  natürlich 
▼erdorben. 

1  Wie  stark  die  Molecularveränderung  in  einem  Metall  werden  kann 
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welches  unnnterbrocfaen  Stöfsen  und  Schlägen  aiugesettt  i«!,  sieht  mii 
um  ein  Beispiel  von  tausenden  auzufuliren,  am  deutlichsten  in  dermeü 
würdigen  und  gefahrvollen  Umwandelung  der  Locomotiv-Achsen.  Da 
durch  dass  sie  während  einer  lange  dauernden  Fahrt  hunderttausend 
der  hefrigsten  Schläge  und  Stöfse  erhalten,  wird  endlich  ihr  sehnig« 
Gefüge  in  ein  krjrstallinisches  umgewandelt;  sie  brechen  plötzlich  In 
einer  unverhältnissmäfsig  geringfügigen  Ursache  stahlartig  mitten  eol 
zwei.  Eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  hat  man  bei  Geschützen  h 
Bronze  beobachtet.  Nicht  allein,  dass  nach  längerem  Gebrauch  nameil 
lieh  die  Schildsaplen  springen,  man  hat  auch  gesehen,  dass  sehr  g«t 
und  fehlerlose  Geschütze  nach  einem  lange  dauernden  Transporte  ai 
gepflastertem  oder  chaussirtem  Wege  beim  ersten  Schusse  zerspru 
gen. 

Diesen  mechanischen  Einwirkungen  ist  das  Metall  nicht  allein  i€i 
gesetzt.  Es  treten  noch  chemische  Reactionen  hinzu,  welche  gleid 
falls  zerstörend  auf  das  Metall  einwirken.  Dazu  gehören  sunächi^t  ä 
Einflüsse  der  Atmosphäre.  Die  eisernen  Geschütze,  welche  der  WitU 
rung  ausgesetzt  sind,  oder  lange  Zeit  in  der  Erde  vergraben  liegti 
rosten,  und  verlieren  auf  diese  Weise  nach  langer  Zeit  wirklich  snftk 
tallstärke  so  bedeutend,  dass  sie  dadurch  wesentlich  geschwächt  werdei 
Man  hat  zwar  die  Beobachtung  gemacht,  dass  das  Eisen  sich  verbd 
sere,  wenn  es  lange  Zeit  unter  Wasser  oder  unter  der  Erde  roste^ 
indessen  scheint  diese  Amelioration  nicht  der  Art  zu  sejn,  dass  i« 
gerade  bei  dem  eisernen  Geschütze  wünschenswerth  ist,  denn  dieEHah 
rung  hat  gezeigt ,  dass  eiserne  Geschütze ,  welche  stark  unter  der  £ri 
gerostet  waren,  nach  wenigen  Schüssen  sprangen. 

Weniger  leidet  natürlich  davon  die  Bronze,  doch  bat  man  and 
Beispiele,  wo  das  Zerspringen  -der  Geschütze  kaum  auf  etwas  Anderq 
als  die  starke  Oxjdation  geschoben  werden  kann. 

Von  grofsem  Einflüsse  ist  die  chemische  Einvnrkung  der  Gase  dd 
Schiefspulvers  und  namentlich  des  festen  Rückstandes,  welcher  glüheoi 
mit  den  Wandungen  des  Rohres  zusammentrifft,  und  namentlich  an  M 
Stellen,  an  welchen  das  Pulver  selbst  liegt.  Es  tritt  hier  nach  und  nacl 
ein  wirkliches  Ausbrennen  ein,  indem  sich  zum  Theil  Metallox/d,  n» 
gröfseren  Theile  aber  Schwefelmetalle  bilden ,  welche  man  in  dem  Pv 
Verrückstande  leicht  entdeckt.  Die  Gase,  welche  sich  bei  der  Eipw* 
sion  des  Schiefspulvers  entwickeln,  sind  keinesweges,  wie  es  theoretisdi 
sich  darstellt ,  nur  Kohlensäure ,  Stickstoff  und  Wasserdampf,  sondert 
es  sind  darunter  Ammoniak ,  Schwefelwasserstoff,  und  der  RucksüM 
besteht  nicht  allein  aus  KS,  sondern  er  enthält  neben  schwefelsanrwv 
unterschwefelsaurem,  kohlensaurem  Kali  auch  K  Sj,  dessen  eines  Ato« 
Schwefel  in  der  Hitze  stark  auf  das  Metall  einwirkt;  aufserdem  reagiri 
in  der  Hitze  auch  ein  Theil  des  Salpeters  unmittelbar  auf  das  GesA^^ 
selbst  ein.  Sehr  bemerkbar  macht  sich  diese  chemische  Wirkung,  t^ 
gleich  mit  einer  mechanisch  zerstörenden,  bei  dem  Zündloche;  diestf 
brennt  nach  und  nach  stark  aus,  und  vergröfsert  sich  endlich  so  sehr, 
dass  ein  bedeutendes  Vorbrennen ,  und  nicht  unbeträchtliches  Entwei* 
eben  der  wirksamen  Gasarten  stattfindet.  Man  macht  daher  bei  Prow- 
mortiren  die  Zündlöcher  von  Piatina,  und  setzt  seit  sehr  langer  Zot 
schon,  sowohl  in  die  eisernen   als  auch  die  bronzenen  GeschätM)  l^''^' 


^)  Weif«  in  Pbiloioph.  Magut.  Er  du.  Jcmni.  fiif  pr.  Ch.  XYH.  3SS^ 
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jkrne  Ziindlocfastollenf  welche  theils  Kiemlich  lange  widerstehen,  tbeils 
Iticht  ansgeschranht  und  ersetzt  werden  können  ^). 

.  Ans  diesen  Erscheinungen  ergiebt  sich ,  dass  das  Metall ,  aus  wel- 
iwm  ein  Geschütz  angefertigt  werden  soll,  besitzen  muss:  Cohäsion, 
(ahigkeit,  Härte,  £lasticität  und  möglichst  chemische  Unangreifbarkeit* 
1$  ist  unmöglich ,  dass  ein  einziges  Metall  diese  Eigenschaften  in  sich 
icreinige,  denn  sie  sind  zum  Theil  entgegengesetzter  Nator.  Man  hat 
avar  lange  Zeit  die  Geschütze  aus  einem  einfachen  Metalle  dargestellt, 
imlich  aus  Schmiedeeisen,  aber  meist  zu  einer  Zeit,  da  man  ein 
cUechtes  Pulver  ai^endete,  und  aufserordentlich  selten  feuerte,  wäh- 
(esd  man  jetzt  zuweilen  zwei  Sqhuss  in  der  Minute  verlangt  3).  Die 
lenuche,  die  man  in  neuerer  Zeit  mit  Schmiedeeisen  angestellt  hat, 
ud  niemals  gut  ausgefallen,  wenn^sie  auch  Anfangs  ein  gutes  Resultat 
Kripracben.  Noch  im  Jahre  1813  bot  die  Compagnie  Etienne  der 
lansösischen  Regierung  einen  etwa  500  Pfund  schweren  Achtpfänder 
|K  Schmiedeeisen  an,der,  wie  Gasse  ndie  vermutbet,  eine  nach  Art  der 
Rintenläufe  geschmiedete  Seele  hatte,  die  mit  Eisenstäben  umwickelt 
piar.  Die  Seele  war  mit  einer  Schwanzschraube  verschlossen.  Das 
Beschütz,  welches  die  Probe 'gut  ertrug,  war  eigentlich  eine  coUossale 
Pinte,  und  musste,  wenn  es  auch  Anfangs  sich  zu  bewähren  schien,  in 
^olge  seiner  geringen  Härte  bald  Kugellager  und  Anschläge,  und  bald 
Ittsbauchungen  in  der  Nähe  der  Kammer  erhalten. 
\  Es  ist  nur  möglich,  ein  passendes  Geschützmetall  durch  eine  Com- 
fOfition  zu  erhalten,  durch  eine  mechanische  Mengung  verschiede- 
ptr Stoffe;  zu  diesen  wendet  man  graues,  am  besten  halbirtesGuss- 
risen  an,  und  eine  Mischung  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn 
iit  Kupfer.     Diese  Mischung  nennt   man   Bronze,    oder   auch   wohl 

Schmilzt  man  Zinn  und  Kupfer  in  den  verschiedenartigsten  Verhält«- 
faen  zusammen,  so  findet  man  nur  eine  einzige  Composition ,  welche 
kn  wirklichen  Charakter  einer  chemischen  Verbindung  an  sich  trägt; 
ie  besteht  aus  1  Sn  und  4  Cu  oder  aus 

31,67  Zinn 
68,33  Kupfer. 

Diese  Legirung  hat  das  verhältnissmäfsig  höchste  specifische  Ge- 
mcbt,  welches  über  dem  arithmetischen  Mittel  aus  der  Dichtigkeit  bei- 
fcr  Metalle  liegt,  sie  ist  bläulich  weifs  von  Farbe,  sehr  spröde,  aus- 
iehmend  hart,  und  deutlich  körnig  krjstallinisch.  Man  kann  diese  Le- 
proDg  die  weifse  Bronze^)  nennen.  Das  specif.Gew.  derselben  fand 


')  Man  erfand  diese  Methode  1602  zu  Ostende ;  1683  ^par  sie  fast  allgemein  ange- 
"wendet. 

)  K»  wird  1696  als  beM-undernswerth  angefOlirt ,  dass  die  schwedischen  Musketiere 
hei  Kinzingfn  iii  8  bis  9  Sttinden  siebenmal  gefeuert  hatten!  Nach  St.  Remjr 
that  »an  lange  Zeit  höclistens  S  Schuss  in  der  9tunde;  nach  Diego  Uffano 
ut  die  grorste  Aitzalil,  die  man  geben  darf,  H  öchuss;  nach  40  ächuss  mitss  das 
Ge»cLfltz  eine  Stunde  ruhen.  Als  etwas  ganz  erstaunliches  erzahlt  Erard  de 
Bar  le  Duc,  dass  der  Grofsmeister  der  Artillerie  unter  Karl  IX.  TOn  Frank- 
reich 200  Schuss  in  9  Stunden  aua  einem  Geschütz  gethan  habe  und  dass  das- 
selbe nicht  gespntngen  sey.  Ich  bin  bei  Versuchen  zugegen  gewesen,  bei  wei- 
chen in  6  Stunden  fast  500  Schuss  aus  einem  Geschütze  geschahen. 

V  Es  ist  dies  die  Legirung,  welche  ihrer  Härte  ,  weifsen  Farbe  und  Politurf&hig- 
keit  wegen  zum  Spiegelmetalle  angewendet  wird.  Ein  kleiner  Zusatz  ron  Ar- 
waik  ethdht  die  Sprödigkeit  der  Miacbuiig  «nd  sugleiek  des  CHuu  d«r  Pelitur. 
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Marcband  zu  8,9201  (die  Zahl  8,96,  welche  Mejer  angiebt,  irtol 
fenbar  zu  hoch),  also  fast  eben  so  hoch,  alsScbeererandMarcban 
das  specif  Gew.  des  unter  einer  Kochsalidecke  geschmolzenen  blasen 
freien  Kupfers  fanden  (8,921).  Das  arithmetische  Mittel  der  Dichti| 
keit  des  Zinnes  (7,2905)  und  des  Kupfers  in.  dem  angegebenen  YeASk 
nisse  würde  sejn:  8,331. 

Schmilzt  man  mit  dieser  Legirung  eine  gröfsere  Menge  Zino  n 
sammen,  so  bleibt  dasselbe  unverbunden;  man  kann  es,  da  es  leichti 
schmilzt,  als  die  weifse  Bronze,  durch  vorsichtiges  Erhitzen  aussalgen 
schmilzt  man  eine  gröfsere  Menge  Kupfer  mitZmn  zusammen,  so  bletl 
von  jenem  Metalle  eine  gewisse  Menge  unverbunden.  Da  derSchmdi 
punkt  des  Kupfers  viel  höher  liegt,  als  der  der  weifsen  Bronze,  so  kaa 
man  diese  aus  der  Legirung  aussaig^rn;  es  bleibt  alsdann  ein  Netiwo 
von  Kupfer  zurück ,  welches  nur  so  wenig  Zinn  enthält,  dass  dies  ob 
Zweifel  auf  noch  zurückbleibende  weifse  Legirung  zu  rechnen  ist 

Ein  Geschütz,  aus  der  reinen  weifsen  Bronze  construirt,  wüW 
den  entgegengesetzten  Fehler,  wie  eines  aus  Stabeisen,  oder  reinem  Ki 
pfer  haben.  Es  würde  hart  genug  sejn,  um  den  Kugelanschlägc 
zu  widerstehen ,  es  würde  ferner  elastisch  genug  sejn ,  nm  nach  da 
Eindruck  der  Explosion  wieder  in  seine  ursprüngliche  Form  zaräckn 
kehren;  aber  es  wird  so  spröde  se/n,  dass  es  zweifelsohne  nach  wcd 
gen,  vielleicht  bereits  nach  dem  ersten  Schusse  zersprengt  wcrdi 
würde.  Man  muss  daher,  um  ein  passendes  Material  für  das  GeschS 
SU  erhalten,  die  zähen  Eigenschaften  des  Kupfers  mit  denen  der  wä 
fsen  Bronze  verbinden,  indem  man  auf  1  Aeq.  Zinn  nicht  4  Aeq.  Ii 
pfer,  sondern  eine  gröfsere  Menge  hinzusetzt  Es  scheidet  sich  h 
Kupfer  beim  Erstarren  von  der  gebildeten  weifsen  Bronze  (SnCa^),  «i 
bildet  ein  zähes  Netzwerk ,  oder  einen  Schwamm ,  dessen  Mascheo  ai 
der  harten  Legirung  ausgefüllt  sind.  Man  kann,  wie  Mitscherliel 
dies  sehr  passend  thut,  diese  Mengung  vergleichen  mit  der  kupfena 
Schleifscheibe,  in  welche  Diamantsplitter  eingeschlagen  sind;  so  «i 
diese  dem  harten  Edelsteine  widerstehen,  so  widersteht  die  Seele  ^ 
Kanone  den  harten  Kugeln,  indem  zugleich  das  Kupfer  durch  seine  ZI 
higkeit  dem  plötzlichen  Druck  bei  der  Entzündung  des  ScbiefspolTcn 
Widerstand  leistet. 

Wedn  man  ein  von  der  Giefskruste  befreites.,  abgedrehtes  Roi 
ans  Bronze  genau  betrachtet,  so  bemerkt  man  leicht  eine  grofse  Uo 
gleichartigkeit  in  dem  Metalle.  Oft  sieht  man  diese  Ungleicharügka 
erst,  wenn  man  die  Oberfläche  mit  Salpetersäure  anätzt,  indem  bdi 
Abdrehen  das  weiche  Kupfer  über  die  harte  Legirang  fortgesckmitf 
wird.  Am  deutlichsten  tritt  die  Verschiedenartigkeit  auf  dem  frisch 
Bruch  hervor.  Zwischen  der  bronzegelben  Hauptmasse  entdeckt  idH 
in  feinen  Pünktchen ,  oft  in  gröfseren  Nestern  weifse  Flecke ,  welci 
man  früher  für  ausgeschiedenes  reines  Zinn  gehalten,  und  ihnen  M 
halb  auch  den  Namen  Zinn  fleck  ertheilt  hat.  Diese  Ansicht  inM 
man  noch  in  einigen  neuen  chemischen  Lehrbüchern.  (Berieii*^ 
Lehrbuch).  j 

Dadurch  dass  die  harte  Legirung  in  das  weiche  zähe  Metall  eingeM 
ist 9  wird  bei  zu  heftigem  und  zu  anhaltendem,  auch  zu  06,  wiederMl 
tem  Losschiefsen  wohl  ein  Aufreifsen  des  zähen  Geschützmetalis  0^ 
lieh,  nicht  aber  ein  Springen.  Es  brechen  die  unteren  Theilc  ojj 
Köpfe  des  Geschützes  ab,  sie  werden  im  langen  Felde  aa%etrlebe^ 
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tlier  ein  Zenpringen  ist  äufserst  selten.  In  Schwerin  sprangen  ipor 
mehreren  Jahren  alte  Bronse-Geschiitte ,  welche  etwa  zwanzig  Jahre  in 
lier  Erde  gelegen  hatten,  bei  Salutschüssen ;  1809  sprangen  vier  fran* 
sosucheBronze-Geschiitze  in  Spanien  (scharfbeschossen);  1817  sprangen 
mehrere  französischeBronze-Geschütze  inToulon,  nnd  etwa  1840  sprang 
in  Dresden  ein  ganz  neues  Bronze- Geschütz;  durch  dieAnaIjse  konnte 
im  letzteren  Falle  gar  keine  Ursache  dieses  Zufalls  aufgefunden  werden. 
Doch  gehört  das  Springen  der  Bronze -Geschütze  immer  zu  den 
lebr  seltenen  Erscheinungen,  und  kommt  bei  den  eisernen  mindestens 
hondertmal  öder  vor.  Dieser  Umstand  ist  es  namentlich,  welcher  sich 
^r  allgemeinen  Einführung  der  eisernen  Geschütze  entgegensetzt,  ob- 
kwohl  dieselben  leichter  und  ausnehmend  viel  wohlfeiler  sind.  Nur  als 
Marine-  und  Belagerungs  -  Geschütz  wendet  man  bis  jetzt  die  eisernen 
fJLiaonen  allgemein  an.  Die  preufsische  Artillerie  hat  Versuche  ge- 
macht, das  Springen  der  eisernen  Geschütze  dadurch  zu  verhindern, 
Mms  man  das  gusseiseme Rohr  galvanoplastisch  mit  Kupfer  überdecktet). 
Diese  Versuche,  in  dem  galvanopiastischen  Institute  des  Herrn  von 
iHackwits  in  Berlin  ausgeführt,  scheinen  bis  jetzt  noch  zu  keinem 
^tscheidenden  Resultate  geführt  zu  haben.  Vielleicht  ist  das  Verfahren 
l4D  kostbar,  vielleicht  tritt  hier  die  Erscheinung  ein,  welche  einige  Phj- 
htikcr  beobachtet  haben  wollen ,  dass  nämlich  eine  Kugel  aus  einer  mit 
^Ucidraht  fest  umwickelten  Büchse  durch  den  Schuss  nicht  weit  heraus- 
^{ttrieben  werden  könne. 

i  Wenn  ohne  Zweifel  die  quantitative  Zusammensetzung  der  Metall- 
rtemiscfae  Ton  höchstem  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  des  Rohrs  ist,  so 
J^at  man,  da  man  bis  jetzt  fast  jedes  theoretischen  Anhalts  entbehrt, 
«od  die  genauen  Untersuchungen  noch  sehr  mangelhaft  sind,  die  von 
«lUiDder  abweichendsten  Compositionen  angewendet  Wenn  jetzt  im 
|r  Allgemeinen  etwa  9  bis  11  Proc.  Zinn  angewendet  zu  werden  pfle- 
^ gen,  so  hat  man  sich  zu  Zeiten  von  diesem  Verhältniss  nach  beiden 
^Kichtungen  hin  sehr  weit  entfernt.  Als  Grenzen  derselben  werden 
h wahrscheinlich  beteichnet  die  Vorschrift,  nach  welcher  der  sächsische 
Geschütsgiefser  Luther  um  1790  goss,  und  die,  nach  welcher  in  Tu- 
I  nn  einige  Geschütze  dargestellt  wurden.  Nach  jener  wendete  man  5, 
nach  dieser  20  Proc.  Zinn  an. 

Zwischen  diesen  Extremen  giebt  es  kein  Verhältniss,  welches  nicht 
einige  lAale  Tersucht  worden  wäre ,  ohne  dass  die  zahllosen  Erfahrun* 
gen  im  Stande  gewesen  wären ,  eine  sichere  Regel  festzustellen.  Im 
Gegentheil,  man  kam  zuweilen  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  die  cbemi- 
idie  Zusammensetzung  ziemlich  gleichgültig  sey,  und  dass  die  Haltbar- 
keit von  ganz  anderen  Bedingungen  abhinge.  Es  kommt  sehr  oft  vor, 
^  Geschütze  von  demselben  Kaliber,  derselben  Zusammensetzung, 
ganz  ähnlichem  Gusse,  mit  demselben  Pulver  gleichzeitig  beschossen, 
einmal  sich  vortrefflich  bewährten,  einmal  sich  ganz  schlecht  zeigten. 
Bei  den  in  der  Geschiebte  der  Artillerie  so  berühmten  Versuchen  zwi- 
schen den  B  erenger 'sehen  und  Poitevin'scben  Geschützen  (1786 
in  Douai),  welche  29  Geschütze,  120000  Pfund  Pulver  und  38000  Pfd. 
den  kosteten  und  wenig  entschieden,  zeigte  sich  dies  im  auffallendsten 
Grade.  Die  Vierpfünder  Fougueuse,  Follette  und  Habile  aus  lOOThln. 

*)  B«t«its  1606  wurde  in  Italien  ein  Bronzegeschüu  mit   ttabeiflerner  Seele  reifer- 
tigt.    Man  hätte  riel  zweckinifsiger  eine  guueiteme  Seele  «irrenden  foll^n* 
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Kupfer  pnd  1 1  Thla.  Zian  snsammengesetzt  (die  fraoiösische  Noniuk 
legirung)  ertragen,  der  erste  3000,  der  zweite  2500,  der  dritte  596  ^j 
Schüsse,  wogegen  zwei  andere  Vierpfünder,  mit  9,3  nnd  8,3TUn.Zina 
jeder  3000  Schnss  aufhielt.  Ebenso  ertrugen  vier  Achtpfiinder ,  iwe 
mit  8  und  zwei  mit  11  Thln.  Zinn,  jeder  3000  Schnss.  Zwei  Zwölt 
pfünder  mit  5,4  Thln.  Zinn  hielten  nur  916  Schuss  ans,  wogega 
zwei  andere  mit  11  Thln.  Zinn  2400  jeder  überdauerten. 

Wenn  hiemach  die  Zusammensetzung  mit  11  Thln.  Zinn  die  besti 
zu  Sern  schien,  so  zeigten  zwei  Sechszehnpfünder  von  dieser  Composilioi 
sich  bereits  nach  425  und  720  Schüssen  unbrauchbar,  und  zwei  Vier 
undzwanzigpfünder  derselben  Mischung  sogar  bereits  nach  37  und  iM 
Schüssen.  Die  Sechszehnpfünder  Medee  und  die  Sirene ,  j«de  mit  7,1 
Theilen  Zinn  ertrugen  50  und  468  Schuss. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  und  vielen  anderen  Beobachtungen,  daa 
der  Einfluss  der  chemischen  quantitativen  Zusanimenseizang  nicht  m 
bedeutend  ist,  dass  man  auf  sie  allein  die  Halt-  und  Unhaltharkci 
der  Geschütze  schieben  dürfte. 

Es  ist  nach  vielen  Erfahrungen  von  der  gröfeten  Wichtigkeit, 
dass  die  angewendeten  Materialien,  wenn  auch  nicht  frei  von  allen  Ire» 
den  Beimengungen,  doch  von  gewissen  Stoffen  sind,  welche  die  Giitt 
des  Geschützes  ganz  wesentlich  beeinträchtigen.  Es  zeigen  sich  bia 
dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  beim  Eisen  kennen,  wo  wji 
durch  geringe  Mengen  von  Phosphor,  Arsenik,  Schwefel  den  Rotk 
bruch  und  Kaltbruch  eintreten  sehen.  Ebenso  reichen  bei  der  BronU 
geringe  Verunreinigungen  des  Kupfers  oder  des  Zinns  hin,  um  die  L^ 
girung  ganz  unbrauchbar  zu  machen.  Zink  und  Eisen  scheinen  bodt 
keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Haltbarkeit  der  Bronze  auszoübeB) 
wenigstens  so  lange  ihr  pro  centischer  Gehalt  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet  Man  hat  diese  Metalle  sogar  nicht  selten  empfohlen  noi 
angewendet,  um  das  Geschützmetall  zu  verbessern. 

In  frühester  Zeit,  noch  ehe  man  das  Zink  rein  abzuscheiden  ver- 
mochte,  und  aus  zinkischen  Kupfererzen  unmittelbar  das  Messing  a» 
hielt  ^),  setzte  man  zu  der  Bronze  noch  Messins  hinzu;  ein  Gebraachi 
der  sich  in  der  französischen  Artillerie  sehr  lange  erhalten  hat,  anl 
dem  man  oft  geneigt  war,  die  Yorzüglichkeit  der  älteren  französiscbit 
Rohre,  namentlich  des  grofsen  Kalibers  zuzuschreiben.  Keller,  wd* 
eher  die  kunstvollen  Bronzestatuen  unter  Louis  XIV.  goss,iind  ausge- 
teichnete  Geschütze  herstellte,  wendete  zu  diesen  100  Thle.  Kupftf« 
9  Thle.  Zinn,  6  Thle.  Messing  (zu  25  Proc.  Zink)  an ;  eine  andere  g^ 
bräuchliche  Legirung  war  100  Kupfer,  15  Zinn  und  20  Messiafr 
Buchner  giebt  an  100  Kupfer,    10  Zinn,  8  Messing  ^).    Zu  der  Zeft 


^)  Wurde  iedoch  ohne  Spiegel  becchossen. 

*)  Die  Anwendung  der  zinkischen  Erxe  war  den  Römern ,  nicht  den  Qnetfh^B  ^ 
kannt ;  daher  findet  man  die  Kiiiiforuiünzeu  der  Griechen,  vor  der  römiacBea 
Zeit,  stets  aus  xinn-  und  silber-  (zuweilen  auch  gold-)  haltisem  Kupfer,  die  dtf 
Körner  stets  zinkhaltig. 

■)  Die  Btickeburgischen  GetchüUe  au«  100  Kupfer ,  29  Metaing,  6  Zinn  hielte«  «» 
im  Felde  sehr  gut,  und  bewihrten  sich  auch  hei  den  grofsen  Versucbea  dm 
Grafen  f  on  Bückeburg  1775.  Auch  in  Turin  hielt  ein  32  Pftinder  aus  100  Kup- 
fer ,  12  Zinn  und  6  Messing  sehr  gut ,  1771 ;  dagegen  war  ein  französisches  Ge- 
•chuU  auft  100  Kupfer  und  61  Meaaing,  ein  4  Pfüadcr,  aadi  729  SdiusMi  p^ 
amgeschoaKB  (1780). 
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lif  man  diese  Legimng  inwendete,  goss  man  allgemein  die  Gescfaütze 
ibcr  einen  Kern;  dieser  bestand, aus  Eisen,  war  mit  Lehm  iiberaogen, 
«od  war  unten  mit  dem  sogenannten  Kranzeisen  {le  ckapelet)  befestigt. 
Dieses  Kranseisen,  in  Augsburg  und  Nürnberg  aus  Schmiedeeisen,  in 
f nokreich  durch  eine  bronseähnliche  Legirung  gebildet,  war  von  we- 
iCDtlichem  Nachtheil. 

Marita  schaffte  1744  den  Kernguss  ab,  und  goss  aus  dem  Yol- 
lea;  sogleich  liefs  man  das  Zink  fort.  Die  unglücklichen  Versuche  von 
Douai,  wo  die  grofsen  Kaliber  sich  so  schlecht  bewährten,  waren 
Veniilassung,  dass  Lamartilli^re  auf  Wiedereinführung  des  Kern- 

rM  und  des  Zinknisatses  drang.  Beides  ist  seitdem  nur  hin  und  wie- 
versuchsweise geschehen. 

Das  £isen,  welches  bereits  Achard  bei  seinen  im  Kleinen  ausge- 
fihrten  Versuchen  über  die  beste  Zusammensetzung  des  Geschützmetalls 
Mipfieblt,  und  wofür  er  als  Mittel,  es  mit  den  anderen  Metallen  zu  ver- 
bden,  das  Arsenik  vorschreibt,  hat  auch  bei  späteren  Versuchen,  die 
aamentlich  in  Russland  gemacht  sind,  sich  als  eine  zweckmäfsige  Beimi- 
idioBg  bewährt.  1819  machte  der  russische  General  Gogel  Versuche 
lut  einer  eisenhaltigen  Mischung;  nach  meinem  Bericht  hielt  ein  Ge- 
Ümii  20,000  Schuss  aus.  Diese  im  russischen  Maafse  gemachte  Angabe 
«■rde  indes«  im  Bullet  des  sciences  milit,  Ai>r.  1830.  246  zurückge- 
Mmmen. —  Diese  Erfolge  veranlassten  die  französische  Regierung,  eine 
Amahl  von  Versuchen  zu  Douai  zu  unternehmen.  Gaj-Lussac  und 
B'Arcet  gehörten  als  Chemiker  zu  der  leitenden  Commission.  Von 
im  Resultaten  ist  indessen  nichts  bekannt  geworden.  —  Die  russische 
^irong ,  zu  der  eine  grofse  Menge  Eisen  zugesetzt  war ,  enthielt  im 
fertigen  Metall  nur  0,69  Proc  Fe,  aufserdem  88,61  Cu  und  10,70  Sn. 

Wenn  man  von  diesen  beiden  Beimischungen,  Eisen  und  Zinn  ab*^ 
aebt,  so  findet  man  als  zufailige  Begleiter  der  angewendeten  Metalle 
puDche,  welche  ganz  ohne  schädlichen  Einflu ss  sind.  Dahin  gehört  na- 
Motlich  das  Silber,  welches  in  kleiner  Quantität  in  einer  grofsen 
Menge  von  Kupfersorten  enthalten  ist.  In  dem  im  Mansfel duschen 
Mwonnenen  Kupfer  befindet  sich  etwa  1  Loth  bis  1  V2  Loth  Silber  im 
Ceotoer;  in  brasilianischen  Kupfermünzen  fand  Marchand  etwa 3 Loth 
Silber  im  Centner  Kupfer.  Dies  Metall  geht  beim  Zusammenschmelzen  mit 
dem  Zinn  vollständig  in  die  Legirung  über.  Es  ist  in  dieser  kleinen 
Menge  durchaus  ohne  bemerkbaren  Einfluss,  und  es  scheinen  selbst 
gröbere  Quantitäten  keinen  Nachtheil  zu  haben. 

Die  Gegenwart  des  Bleies,  welches  zum  Theil  durch  das  Kupfer^ 
>om  Theil  durch  das  Zinn  in  die  Legirung  kommt,  ist  bei  Weitem 
sehr  zu  fürchten;  die  Mischung  wird  dadurch  spröde  und  das  Metall 
ipringt  leicht.  Her  vi  (surla  matiere  ä  canon)  glaubt  in  einem  schlech- 
ten Geschütz  eine  bedeutende  Menge  Silber  gefunden  zu  haben;  aus 
der  Beschreibung  seiner  Analjse  geht  indessen  hervor ,  dass  es  wahr- 
•cbeinlich  Blei  gewesen  ist,  von  dessen  Gegenwart  ohne  Zweifel  die 
Khlechte  Beschaffenheit  herrührt,  welche  er  den  darin  aufgefundenen 
14  Proc«  Zinn  zuschreiben  will. 

Am  schädlichsten  scheint  der  Arsenikgehalt  zu  sern,  welcher 
flurch  einige  Zinnsorten  der  Mischung  zugeführt  werden  kann.  Indes- 
tto  wird  dieser  Bestandtheil ,  wie  das  Blei  und  der  Schwefel,  welcher 
oSofig  in  gewisser  Quantität  dem  angewendeten  Kupfer  beigembcht  ist, 
1^  Einschmelzen  des  Metalls  in  die  Schlacke  (Abbrand)  übergehen. 

Haadw^rterbueh  der  Chcnie.    Bd  Ql.  30 
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^  Die  «Bronze  hat  mit  dem  Gusseisen  in  der  Besiehung  grob 
Aehnlichkeit,  dass  sie  durchaus  verschiedene  Eigenschaften  anmmnii 
je  nach  der  Temperatur,  bis  zn  welcher  sie  erhitzt  ist,  und  nach  de 
mehr  oder  minder  schnellen  Abkühlung.  D'Arcet  hat  gezeigt,  du 
Bronze,  welche  schnell  abgekühlt  ist,  sehr  hart  ist,  nach  dem  AbU 
sehen  weich  wird,  und  leicht  gedreht  werden  kann;  wird  sie  dan 
nahe  bis  zur  Glühhitze  erwärmt,  so  kann  sie  geschmiedet  werden,  wäk 
rend  sie  sonst,  bis  zu  dieser  Temperatur  erwärmt,  so  mürbe  und  spröd 
ist,  dass  man  mit  Leichtigkeit  grofse  Stücke  zerschlagen  kann. 

Diese  Eigenschaft  kommt  bei  der  Wahl  der  Form  aufserordcol 
lieh  in  Betracht,  und  beweist,  dass  man  mit  grofsen  Kalibern  gai 
anders  verfahren  muss,  als  mit  kleinen.  Setzt  man  das  Gescboti 
röhr  aus  einer  neuen  Legirung  zusammen,  so  bringt  man  das  Kupfe 
in  einen  Flammofen  zum  Fluss,  und  setzt  sodann  die  abgewoget 
Quantität  Zinn  hinzu.  Dieses  löst  sich  bald  in  dem  flüssigen  Kupfc 
auf,  vermischt  sich  jedoch  ziemlich  schwer  mit  demselben  zu  der  Le^ 
rung  Sn  Cu^.  Es  scheint  auch  hier  eine  Analogie  mit  dem  Giui 
eisen  stattzufinden,  welches  je  nach  der  Temperatur  sich  mit  roeh 
oder  weniger  Kohle  zu  sättigen  im  Stande  ist.  Dussaussaj  ninui 
auch  wirklich  an,  dass  das  Kupfer  für  jede  Temperatur  ein  ändert 
Sättigungs vermögen  für  das  Zinn  habe ;  dies  könnte  nur  der  Fall  seji 
wenn  Kupfer  und  Zinn  sich  gegenseitig  auflösten,  wie  Wasser  da 
Salpeter;  indessen  scheint  die  Annahme  in  einer  gewissen  BeziefaaiJ 
richtig  zu  sejn.  Es  scheint  nämlich  das  Kupfer  bei  verschiedenen  Tei» 
peraturen  sich  in  verschiedenen  Proportionen  mit  dem  Zinn  zu  Legirungci 
zu  vereinigen,  in  welchen  mit  der  Temperatur  die  Menge  des  Köpfen 
steigt.  Diese  Legirungen  erhalten  sich  jedoch  nur  in  hohen  Tempert* 
turen;  beim  Abkühlen  scheidet  sich  das  Kupfer  aus,  und  lässt  die  1> 
girung  Sn  Cu^  zurück,  welche  sich  nun  mechanisch  mit  dem  aasgc* 
schiedenen  Kupfer  mengt.  Es  ist  natürlich  wünschenswerlfa ,  dan 
diese  mechanische  Mengung  so  innig  wie  irgend  möglich  sej.  Je  ho* 
her  die  Hitze,  bei  welcher  eingeschmolzen  i^t,  desto  inniger  wird  dmI 
dem  Erkalten  das  Gemisch  sejn.  Um  diese  Gleichförmigkeit  zu  Te^ 
mehren,  und  die  Durchdringung  der  verschiedenen  Metalle  zu  begüs* 
stigen,  bringt  man  oft  grüne  Birkenstangen  in  das  glühende  Metall  ddb 
rührt  die  Masse  damit  um.  Durch  die  hierdurch  verursachte  Gasend 
Wickelung  wird  nicht  allein  die  Mengung  vervollständigt,  sondern  aocft 
ein  Theil  der  oxjdirlen  Melalle  reducirt,  was  die  Legirung  wesentü« 
verbessert.  Es  ist  dies  dasselbe  Verfahren,  welches  bei  der  Kupferraw- 
nerie  in  kleinen  Heerden  angewendet  wird,  und  das  man  mit  dem  N^ 
men  des  Poblens  bezeichnet.  Man  kann  dadurch  dem  rohgarsten  Kv- 
pfer  die  vollkommenste  Hammergare  ertheilen. 

Wendet  man  bereits  legirtes  Kupfer  an ,  so  wird  man  dem  Metall 
mit  gröfserer  Leichtigkeit  die  nöthigc  hohe  Temperatur  ertheilen 
können,  indem  die  Mischung  dann  nicht  aus  etwa  11  Thln.  Zinn  iifl<l 
100  Thln.  Kupfer,  sondern  aus  34  Thln.  weifser  Bronze  und  77  Thln 
Kupfer  besteht.  Die  welfse  Bronze  hat  aber  einen  viel  niedrigeren 
Schmelzpunkt  als  das  Kupfer,  daher  man  das  Metall  mit  wem^^f 
Brennmaterial  und  in  kürzerer  Zeit  giefsfertig  erhält.  Dazu  koiamtY 
dass  der  Abbrand  an  Zinn  geringer  ist,  wenn  dasselbe  bereits  je- 
girt  war,  als  wenn  es  frei  zugesetzt  wird,  obwohl  es  im  ersten  Fall« 
einer    längeren    Einwirkung    des    heifsen    Sauerstoffs    ausgesetit  i^^ 
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Die  meisteo  Giefser  ziehen    es  daher  vor,   aus  altem  Metall  zu  gie- 
Isen,   indem   sie    behaupten,    ein  besseres  Metall  daraus  zu  erhalten. 

I  Vielleicht  stehen  sie  sich  dabei  in  petuniärer  Beziehung  besser,  da  ih- 

'  ncn  gewöhnli<;h  derselbe  Abbrand  vergütet  wird,  als  virenn  sie  aus 
neoem  Metall  componiren.     In  Spanien  sind  bis  auf  die  neueste  Zeit 

;  alle  Geschütze  aus  neuem  Metall  zusammengesetzt  worden ;  die  un- 
brauchbaren Geschütze  wurden  meist  zu  anderen  Zwecken  verwandt. 

Setzt  man  den  Abbrand  zu  niedrig  an,  so  ist  der  Giefser  gezwun- 
gen, den  Gnss  schnell  nach  dem  Einschmelzen  auszuführen.    Ueber  die 

'  Gröfse  des  Verlustes  durch  die  Oxjdation ,  die  hauptsächlich  das  Zinn 
letrilTl,  ist  man  sehr  ungewiss,  denn  die  französischen  Giefser  hatten 
in  der  besten  Periode  der  französischen  Geschützfabrikation  13  Proc. 
Ersatz,  später  nur  Sy^,  sogar  nur  4  und  jetzt  erst  wieder  5  Proc. 
Die  anhaltende  hohe  Temperatur  vermehrt  natürlich  den  Verlust  ^), 
4er  durch  passenden  Zusatz  von  Zinn  wieder  ausgeglichen  werden  muss, 
erhöht  aber  auch  unzweifelhaft  die  Güte  de»  Metalls.     Je  heifser  die 

, Brachstangen  gegossen  waren,  desto  höher  fand  llussaussaj  ihre 
Tragkraft.  Anstatt  den  Abbrand  mit  Zinn  auszugleichen,  würde  es  un- 
leblbar  vortheilhafter  sejn ,  ihn  durch  vorgewärmte  Bronze  von  genau 
bekannter  Zusammensetzung  zu  ersetzen.  Das  Vorwärmen  derselben 
AUis  in  einem  zweiten  Heerde  des  Flammofens  geschehen ,  auf  wel- 
•cbem  das  Material  zum  zweiten   Guss  ebenfalls  erhitzt  wird,  um  nach 

-ieia  \bstehen  des  ersten  Gusses,  wenn  der  Heerd  keine  Reparatur  be- 
^rf ,  sogleich  eingesetzt  werden  zu  können.   Die  zuzusetzenden  Stücke 

'  iind  in  bereits  abgewogenen  Portionen  in  dem  Vorwärmheerd  gelagert. 
Die  Menge  des  Abbrandes  kann  sehr  vermindert  werden,  ohne 
dem  Metall  die  nöthige  Hitie  zu  entziehen,  wenn  man  die  gewöhnliche 
Flammen  feuern  ng  durch  eine  Gasfeuerung  ersetzt,  bei  welcher  man  es 
ia  seiner  Gewalt  hat ,  die  Luft  im  Uebermaafs  oder  in  gerade  hinrei- 
chender Menge  zuströmen  zu  lassen  ^).  Bei  dieser  Methode  ist  zugleich 
darch  die  Ersparniss  an  Brennmaterial  und  die  Anwendbarkeit  einer 
wohlfeilen  Feuerung,  die  Erzeugung  einer  anhaltenden  hohen  Glühhitze 
sehr  erleichtert.  Bei  der  Anwendung  der  Gasfeuerung  werden  über- 
haupt eine  Menge  von  Nachlheilen  vermieden,  über  welche  die  Giefser 
aacb  Einführung  des  Flammofens  zum  Bronzeguss  klagen. 

Es  ist  gewiss  nicht  noth wendig ,  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Bronze  vor  dem  Guss  bis  auf  1  Proc.  Zinn  genau  zu  bestim- 
men, wenn  es  auch  wünschenswerth  ist,  mit  Sicherheit  von  der 
quantitativen  Mischung  unterrichtet  zu  sejn.  Hat  man  aus  altem 
Geschütz  zu    giefsen,    so  ist  es  ganz  unmöglich,    die   Zusammenset- 

I  ning   des  anzuwendenden  Metalls  zu  kennen,   da  man,  wie    sogleich 

I  ersichtlich   sejn    wird,    bei    keinem    Kanon    mit   der    Zusammenset- 

I  Uflg  bekannt  sejn  kann,    auch    wenn  es  aus  einer  bekannten  Legi- 


I       ^)  Die  leichtere  Oxydirbarkeil    de*  Zions   bringt  natürlich    eine    stärkere  Verbren- 
'  Qung   dieses   Metalle»    als    des  Kupfers    zu    Stande  ;    man    kauu    selbst  bei  hoher 

j  Temperatur  durch  das   Kupferoxjd,    welches    man    mit  Bronze  zusammenschmilzt, 

die   ganze  Menge    des  Zinns    aus    derselben    abscheiden    und    in  Zinuoxyd  ver- 
I  Handeln. 

I       *)  Vergl.   die    treffliche    Schrift:     Die    iudirecte     aber    höchste  Nutzung    der    rohen 
Brennmaterialien,    oder  Umwandlung    derselben  in  Gas   und  Nutzung    dieses  Ga- 
•es  zu  Feuerungen  jeder  Art,  namentlich  zu  metallurgitclien  Zwecken,  toh  Bi- 
j  lehoff,  Hüttenmeister  in  Magdesprung  1848. 

'  30* 
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ning  gegossen  worden  ist.  Hat  man  das  Metall  neu  snsammensnsetten, 
£0  hindert  der  Abbrand,  dass  man  beim  beginnenden  Gnss  die  Znsim- 
mensetzung  des  Melaiis  mit  Genauigkeit  angeben  kann.  Da  man  abei 
im  Stande  ist,  bei  gehöriger  Uebnng  die  quantitative  Bestimmnng  do 
Kupfers  in  den  Legirtingen  in  weniger  als  zehn  Minnten  aiisinfiihren^), 
80  würde  es  sehr  zweckmäTsig  sejn,  einige  Zeit  vor  dem  Gnss  die  Ana* 
Ijse  der  Mischung  auszuführen,  und  das  noch  fehlende  Metall  hinio- 
zufügen. 

Vor  dem  Gusse  ist  ein  starkes  Umrühren  der  Masse  sehr  notk 
wendig,  damit  namentlich  die  Temperatur  des  Melalls  eine  möglicb 
gleich mäTsige  sej;  denn  dass  die  einmal  mit  einander  gemischten  Leg» 
rungen  und  Metalle  sich  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  wieder  scfaef 
den  sollten,  während  sie  noch  flüssig  sind,  ist  mehr  als  unwahrscheifr 
lieh.  Die  Behauptung  einiger  Giefser,  die  letzten  Geschütze  jedes  Gof* 
ses  sejen  zinnreicher  als  die  ersten,  ist  durchaus  durch  keine  sieben 
Beobachtung  unterstützt. 

Beim  Erstarren  zeigt  das  Metall  die  oben  angeführte  Erscheinuifi 
dass  es  sich  in  Kupfer  und  weifse  Bronze  theilt.  Diese,  die  leicbt« 
flüssigere,  bleibt  noch  flüssig,  während  das  Kupfer  bereits  erstarrt 
ist,  und  wird,  da  das  feste  Kupfer  voluminöser  ist,  als  das  flüssige  (0 
schwimmt  auf  dem  geschmolzenen),  von  demselben  nach  obenhinausg^ 
presst.  Zugleich  wird  die  langer  flüssig  bleibende  Legirung  in  dieMitU 
des  Geschützes  hineingepresst,  und  nimmt  daher  vorzugsweise  den  ioiM* 
ren  Raum  ein.  Zunächst  erstarren  die  mit  der  Form  in  Berührung  g^ 
kommenen  Partieen,  der  Delphin,  der  Zapfen,  die  Traube,  und  dicM 
Theile  haben  meist  die  Zusammensetzung,  wie  die  flüssige  Miscbiui| 
den  Ofen  verlassen.  Die  langsamer  erstarrenden  Theile  scbliefseo  steti 
von  der  weifsen  Bronze  ein,  verdrängen  sie  aber  mehr  und  mehr,  sl 
dass  sie  mit  der  Neigung  nach  innen ,  zugleich  auch  nach  oben  bin* 
aufsteigt. 

Die  erstarrende  Metallmasse  würde  porös  werden ,  wenn  sie  nicki 
durch  einen  starken  Druck  zusammengepresst  würde.  Diesen  Drodk 
erreicht  man  durch  den  sogenannten  verlorenen  Kopf,  eine  ye^ 
längerung  des  Geschützes,  welche  von  ^a  l>is  %  I^^'ogc  desselben,  sefit- 
recht  auf  dasselbe  aufgegossen,  und  nachher*  abgeschlagen  wird  ^).  Ai 
der  Stelle,  in  welcher  der  verlorene  Kopf  etwa  beginnt,  an  dem  Bänd- 
chen  am  Kopf,  geht  die  Erstarrung  ziemlich  schnell  in  das  Innere  <iei 
Metalls  fort,  da  hier  die  dünnste  Stelle  der  ganzen  Masse  ist.  Der  ▼e^ 
lorene  Kopf  drückt  daher  dann  nicht  mehr  vollkommen  auf  das  nock 
flüssige,  erstarrende  Metall;  der  Druck  ist  vielmehr  schon  gehindert 
durch  die  sich  dazwischen  lagernden  festen  Stücke. 

Dieser  Umstand,  und  das  nothwendige  Zurückdrängen  der  weifsen 
Bronze  aus  dem  früher  erkaltenden  Bodenstück ,  welches  die  Gegeodeo 
des  Geschützes  gerade  weniger  hart  macht,  welche  den  stärksten  Wir- 
kungen ausgesetzt  sind,  haben  ohne  Zweifel  ein  früher  angewendetes 


^)  Petouze,  quantitative  Bestinunuxig  des  Kupfers.     Erdm.  Journ.   XXXTU.  w< 

XXXVIU.  407. 
•)  Durch    diesen  Druck    wird   das  Geschütz  so  dicht,  dass  man  in  die  ausgeboW« 

Seele  nachher  mit  grofser  Gewalt  Wasser,  selbst  Ltift,  hineinpressen  kann,  oka* 

dass   sie  hindurchdringt.     Nach    einigen   hundert  Schüssen  pflegen  die  Gesekfitie 

diese  Probe  nicht  mehr  auszuhalten. 
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Giersverfahren  vortbeilhafter  gemacht.    G  eiss  1  er  i)  behauptet:  der  den 
fraozösischeo  Geschützen  su  seiner  Zeit  mit  Recht  eingeräumte  Vor- 
mg  komme  daher,  dass    die  dortigen  Giefser  das   Geschüts   mit    dem 
Kopf  nach  unten  gössen,  wodurch  der  verlorene  Kopf  den  Durchmes- 
ser des  Bodenstücks  erhalte,  deshalb  länger  flüssig  bleibe,  und,  da  nicht, 
wie  gewöhnlich,  eine  Zusammenziehung  der  Gestalt  des  Geschützes 
(des  Bändchens,  am  Kopfe)  durch  frühes  Erstarren  seine  Wirkung  hin- 
I  dero  könne,  er  auch  länger  auf  das  Geschütz  einwirke,  und  es  dichter 
!  Bache.    Das  Bruchansehn  der  alten  Geschütze  ist  bei  weitem  gleich- 
r  irtiger,  von  lebhafter  Farbe,   scharfer,   dichter  Textur;  das  der  neuen 
Geschütze  seigt  Absonderungen,  die  Farbe  ist  bleich, und  matt,  die 
Fläche  mehr  hakig.    Diese  Verschiedenheit  kann  nun  auf  eine  höhere 
Temperatur  des  Metalls  geschoben  werden. 

Indem  die  zinnreiche  Legirung  sich  von  aufsen  nach  innen,  von 
Uten  nach  oben  drängt,  so  bleibt,  wenn  der  verlorene  Kopf  abgeschla- 
gen ist,  da«  Geschütz  als  eine  im  Ganzen  kupferreiche  Legirung  zu- 
läck.  Der  sinnreichste  Theil  in  derselben  ist  jetzt  die  Längsaxe.  Diese 
wird,  um  die  Seele  herzustellen,  herausgebohrt,  wobei  der  Bohrer  sehr 
wobl  den  starken  Widerstand  der  weifsen  Bronze  empfindet.  Anfangs 
gebt  er  schwerer  wie  nachher,  denn  im  Kopf  ist  diese  Legirung  über- 
wiegender gegen  die  Gegend  ^e&  Bodens.  Die  Wandungen  der  er- 
bohrten  Seele  sind  noch  reich  an  weifser  Bronze,  welche  Legirung, 
wie  genaue  Analysen  von  Durchschnitten  von  Geschützen  gezeigt  haben, 
■ach  aufsen  and  nach  unten  hin  abnimmt.  Man  kann  daher,  was  man 
kiiostlich  herbeizuführen  sich  bemüht,  hier  bereits  als  ausgeführt  be- 
tncbten :  ein  bronzenes  Geschütz  mit  einem  kupfernen  Mantel. 

Welches  die  Zusammensetzung  eines  fertigen  Geschützes  sey,  kann 
van  auf  keine  Weise  angeben ,  man  kann  nur  mit  Sicherheit  behaup- 
leo,  dass  es  weniger  Zinn  im  Verhältniss  zum  Kupfer  enthalte,  als  das 
um  Guss  zusammengesetzte  Metall.  Nach  den  Anaijsen,  welche  Mar- 
cband mit  einem  nach  allen  Richtungen  hin  zersägten  Geschütze  an- 
gestellt hat,  scheinen  von  11  Thln.  Zinn  auf  100  Thln  Kupfer  1  —  ly, 
Thle.  verloren  zu  werden ,  so  dass  das  Geschütz  nicht  ganz  10  Thie. 
Zinn  auf  100  Thle.  Kupfer  enthält.  Hieraus  ist  leicht  ersichtlich, 
wie  in  Beziehung  auf  die  quantitative  Zusammensetzung  ein  Guss  aus 
altem  Geschütz  unsicher  ist,  selbst  wenn  man  dasselbe  vorher  der  che- 
aiischen  Analjse  unterworfen  hat.  Diese  giebt  nur  die  Zusammen- 
fetzong  des  gerade  gewählten  Stückes,  ohne  die  des  ganzen  Rohrs  ken- 
nen zo  lehren. 

Ohne  durch  die  chemische  Anaijse  belehrt  zu  sejn,  wissen  die 
Oiefser  sehr  wohl,  dass  beim  Ausbohren  der  Seele  gewisse rmafsen 
das  Beste  des  Rohrs  herausgenommen  wird.  Dartein,  welcher  1790 
,  goss,  sagt  ziemlich  unwissenschaftlich  ^) :  »Die  Bohrspähne  kommen  aus 
dem  Herzen  des  Geschützes,  so  dass,  wenn  sie  nicht  seinen  besten  Stoff 
colbalten,  sie  doch  wenigstens  eben  so  gut  sind,  wie  seine  übrigen 
Theile:  daher  kommt  die  Neigung  der  Künstler,  sie  bei  grofsen  Güs- 
sen anzuwenden ,  als  ein  nützliches  Auffrischen ,  um  die  zarten  Theile 
M  ersetzen,  welche  die  Gluth  des  Feuers  verzehrt. «c 

Obgleich  die  Geschützgüsse  so   unendlich  oft  wiederholt  worden 

*)  Kurieiue  Tollkommene  Artillerie.  1718. 
*)  Tnite  ^lomentaire.  p.  111. 
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sind ,  90  fehlt  es  bis  zum  heatigen  Tage  an  einer  gründlichen  und  n 
tionellen  Behandlang  dieses  Gegenstandes.  Die  früher  und  auch  nod 
heute  streng  beobachtete  Geheimthuerei  der  Giefser,  namentlich  an 
den  alten  berühmten  Giefserfamilien,  hat  wesentlich  dazu  beigetragen 
dass  die  Giefskunst  wenig  Fortschritte  gemacht  hat.  Zwar  köooei 
wir  nicht  unbedingt  sagen,  dass  die  alten  Geschütze  besser  gewese 
sind,  als  die  neuen,  denn  man  hat  sie  sowohl  bei  den  Proben,  als  aud 
bei  dem  Gebrauch  wesentlich  mehr  geschont ,  auch  wendete  man  er 
Pulver  an,  welches  mit  dem  heutigen  an  Stärke  gar  nicht  zu  verglei 
eben  ist.  Dennoch  aber  sind  wir  bis  jetzt  nicht  weiter  gekommen,  al 
dass  ein  jeder  Guss  eines  Geschützes  ein,  freilich  meist  einschlageod« 
Glücksspiel  ist,  bei  dem  aber  doch  nicht  selten  der  dritte  Theil  verio 
ren  geht.  Md. 

Gestell.  Der  untere  Theil  eines  Eisenhohofen-Schachtes  (sich 
Eisen,  S.  709)  Man  unterscheidet  Stein-Gestelle  und  Massen 
Gestelle.  Erstere  werden  aus  grofsen  zugehauenen  Stücken  feaef 
fester  Gesteine  (besonders  Sandstein)  aufgemauert,  letztere  aus  eine 
künstlichen  Composilion  (feuerfester  Thon  und  gröblicher  Sand)  gebil 
det.  Entweder  formt  man  Steine  aus  dieser  Composilion  oder  bcssei 
man  stampft  die  Gestellwände  unmittelbar  daraus.  7%.  S. 

G  elroidebr  an  II  t  wein  ^.   Branntwein.   Hd.  I.  S.  929. 

Getreideöl  s.  Kornöl. 

Geumbitter«  Die  Wurzel  von  Geum  urbanum  entbÜ 
aufser  vieler  Gerbsäure  u.  s.  w.  einen  bitter  schmeckenden  Bestand- 
theil,  welchen  Buchner  d.  Aelt.  darzustellen  gesucht  und  so  geoaniM 
hat.  Aus  seinen  Angaben  sieht  man  jedoch  die  Natur  desselben  nod 
nicht  ganz  klar  ein ,  unstreitig  weil  er  noch  nicht  völlig  rein  erhalte« 
wurde. 

Die  Wurzel  wird  pulverisirt,  mit  1/3  Kalkhjdrat  vermischt,  ^1« 
Gemenge  mit  40procentigem  Alkohol  ausgezogen ,  die  weingelbe  Lö- 
sung fiUrirl  und  der  Alkohol  daraus  abdestillirt.  Die  rückständii^* 
Flüssigkeit  wird  im  Wasserbade  bis  zur  Trockene  verdunstet,  derRBck« 
stand  mit  Alkohol  von  0,833  digerirt,  und  die  Lösung  noch  wars 
filtrirt  und  erkalten  gelassen,  wobei  sie  durch  eine  Verbindung  von  de« 
Bitterstoff  mit  Kalk  gelatinös  wird,  aber  klar  bleibt.  Man  verdunstet  sie 
zur  Trockene,  löst  den  Rückstand  in  Wasser,  fällt  den  Kalk  dura 
Oxalsäure  aus,  fillrirt,  sättigt  die  frei  gewordene  Säure  mit  kohlensau- 
rem Bleioxjd,  filtrirt  und  verdunstet.  Der  trockene  Rückstand  ^^ 
mit  Alkohol  behandelt,  die  Lösung  filtrirt,  durch  Schwefelwassersto» 
von  Blei  befreit  und ,  ohne  filtrirt  worden  zu  seyn ,  zur  Trockeoe  ve^ 
dunstet.  Man  erhält  eine  schwarze  Masse,  welche  mit  Alkohol  eine 
Lösung  giebt,  die  nach  dem  Abfiltriren  des  Schwefelbleies  und  Verdun- 
sten das  Geumbitter  znrücklässt. 

Es  ist  amorph,  extractartig ,  klar,  honiggelb,  neutral.  ^'^^ 
sich  schwer  aber  trübe  in  kaltem,  und  klar  in  heifsem  Wasscf 
auf.  Säuren  scheiden  es  aus  der  Lösung  mit  weifser  Farbe  ab.  >o" 
Alkohol    und    Aether    wird    es    leicht    aufgelöst       Mit   Alkalien,  ^«* 

•nit  Bleioxjd  bildet  es  in  Wasser  leicht  lösliche,  nicht  kr/Jtaib»- 
Verbindungen.     Aus  der  Lösung  in  Alkali  wird  es  durch  SSureo 
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vtifs  niedergeschlagen,  und,  dann  in  Alkohol  und  in  Aether  aufgelöst, 
bleibt  es  bei  deren  Verdunsten  harzähnlich  und  fast  farblos  cnrück. 
Salpetersäure  und  Sohwefel&äure  lersetzen  und  färben  es,  erstere  gelb 
and  letztere  roth.     Es  enthält  keinen  Stickstoff. 

•Nach  diesen  Angaben  will  es  scheinen,  als  sej  das  Geumbitter  ei- 
gentlich eine  Säure,  welche  nach  obigem  Verfahren  mit  Alkali  verbun- 
den erbalten  wurde,  worauf  die  Fällung  der  Lösung  in  Wasser  durch 
Sacren  und  das  Verhalten  zu  Basen  hindeutet.  Wr». 

Gewicht.  Unter  dem  Gewicht  eines  Körpers  versteht  man  den 
Druck,  welchen  derselbe  auf  seine  Unterlage  ausübt.  Seit  Newton 
airamt  man  an ,  dass  der  Grund  dieses  Druckes  in  einer  allge- 
meinen Eigenschaft  der  Materie  liegt,  welche  den  Namen  allge- 
■  eine  Schwere  öder  Gravität  erhalten  hat  Sie  besteht  darin, 
,^M  alle  Körper  sich  gegenseitig  mit  einer  Kraft  anziehen ,  welche  im 
Verbältniss  des  Productes  der  Massen  des  anziehenden  und  angezogenen 
Köq^ers  und  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfer- 
nnng  steht. 

Die  Körper  auf  der  Oberfläche  der  Erde  sind  schwer,  weil  die 
Anziebang  aller  Massentheik  des  Erdkörpers,  deren  Resultirende  von  der 
Senkrechten  auf  den  Horizont  nur  in  seltenen  Fallen  um  Weniges 
abweicht,  auf  dieselben  wirkt.  Es  leuchtet  sonach  ein ,  dass  das  Ge- 
wicht eines  Körpers  ebensowohl  wie  durch  seine  eigene  Masse ,  auch 
dvrcb  die  der  Erde,  und  dass  es  ferner  durch  den  Abstand  von  dem 
Mittelpunkt  der  Erdanziehung  bedingt  ist.  Derselbe  Körper  übt  auf 
iem  Gipfel  des  Chimborasso  einen  geringeren  Druck  auf  die  Unter- 
lage aus,  oder  er  hat  dort  ein  geringeres  Gewicht,  als  an  der  Meeres- 
b'cbe.  Diese  Gewichtsabnahme  giebt  sich  freilich  auf  der  W^aage 
aicht  zu  erkennen,  weil  sie  für  die  Gegengewichte,  welche  man  an  bei- 
^n  Vergleichsstellen  anwendet,  ganz  in  dem  nämlichen  Maafse  statt- 
findet. Um  sie  wahrzunehmen,  müsste  man  das  Gewicht  des  Körpers 
Alt  einer  Kraft  ins  Gleichgewicht  setzen ,  welche  mit  der  Schwere  in 
keinem  bemerkbaren  Zusammenbange  steht.  Eine  elastische  Feder  z.  B. 
würde  durch  das  Gewicht  desselben  Körpers  in  grofsen  Höhen  weni- 
ger stark  zusammengepresst,  als  an  tiefer  gelegenen  Punkten.  —  Aber 
iQch  an  der  Meeresfläche  bleibt  sich  das  Gewicht  eines  Körpers  nicht 
in  allen  Gegenden  der  Erde  gleich.  Es  ist  am  Aequator  geringer  als 
in  höheren  Breiten,  einestheils  darum,  weil  die  Erdoberfläche  am  Ae- 
qoator  weiter  vom  Mittelpunkt  der  Erde  absteht,  als  an  den  Polen,  an- 
demtheils,  weil  die  der  Schwere  entgegenwirkende  Schwungkraft  um 
10  stärker  wird,  je  näher  ein  Punkt  dem  Aequator  liegt,  einen  je  grö- 
beren Kreis  er  also  bei  der  Umdrehung  der  Erde  innerhalb  24  Stun- 
den beschreiben  muss.  —  Derselbe  Körper,  welcher  an  der  Meeres- 
uache  1  Kilogr.  wiegt,  wird  an  der  Oberfläche  des  Mondes  einen  ge- 
ringeren Druck  auf  die  Unterlage  ausüben ,  da  die  Summe  aller  Anzie- 
bong  jenes  Himmelskörpers  auf  seine  Masse  geringer  ist,  als  die 
Erdschwere  *), 

Schon  längst  haben  Fallversuche,  mit  Körpern  aus  verschiedener 
Ittasse  angestellt,  bewiesen,  dass  die  Schwere  auf  alle  eine  gleiche  Wir- 

^)  1  Kilogr.  «uf  der  Oberflache  der  Erde  wiegt  nur  %    Kilogr.   an  der  Mondober- 
flicke. 
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kang  äufsert  und  mit  noch  gröFserer  Schärfe  geht  dies  av«  der  gleich« 
Schwingnngsdaner  gleich  langer  Pendel  von  verschiedener  Masse  hervor, 
Da  die  Materie  den  Raum  nicht  stetig  erfüllt,  und  man  daher  aus  den 
Rauminhalt  eines  Körpers  auf  die  Gröfse  seiner  Masse  nicht  schliefsci 
darf,  so  bietet  sich  das  Gewicht  als  ein  erwünschter  Maalsstab  hicrfiii 
dar.  Es  ist  Lavoisier^s  gröfstes  Verdienst,  dieses  Maafs  auf  des 
Felde  chemischer  Forschung  sur  vollen  Anerkennung  gehracht  zuhaben 
Es  steht  seitdem  der  Grundsatz  in  der  chemischen  Analyse  fest,  nur  dai 
als  Bestandtheil  eines  Körpers  anzunehmen,  was  auf  die  Waage  wirkt 
(Ueber  die  Waage,  sowie  über  Wägen  und  Gewichte  siehe  dii 
Artikel  Waage  und  Gewichte). 

Für  genaue  Wägungen  hat  man  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daa 
jeder  Körper,  der  von  einem  flüssigen  Mittel  umgeben  ist,  zufolge  de 
Archimedischen  Grundsatzes  nicht  mehr  den  vollen  Druck  auf  da 
Unterlage  ausübt.  In  der  Lufl  vermindert  sich  das  Gewicht  jedes  Kor 
pers  um  so  viel,  als  das  von  ihm  verdrängte  Luftvolum  wiegt.  Ad 
der  Waage  wird  daher  das  Gewicht  eines  Körpers  nur  dann  richtig  ge 
funden,  wenn  er  mit  den  angewandten  Gewichten  gleichen  Raum  eio' 
nimmt;  man  findet  ihn  zu  leicht,  wenn  sein  Volum  gröfscr  ist,  a 
schwer  im  entgegengesetzten  Falle,  und  es  ist  klar,  dass  der  Fehler  mil 
der  Dichte  der  Lud,  also  mit  Barometerstand  und  Temperatur  veräO' 
derlich  sejn  muss.  Bei  genauen  Wägungen ,  namentlich  von  wenigtf 
dichten  Körpern,  muss  dieser  Fehler  in  Rechnung  genommen  werdeo« 

Dasselbe  Gesetz,  welches  den  oben  angeführten  Fehler  bediogti 
gestattet  auf  der  anderen  Seite  eine  sehr  nützliche  Anwendung  zur  Vo^ 
gleichung  der  Gewichte  verschiedener  Körper  hei  gleichen  Voluma 
oder  zur  Aasmittelung  ihrer  relativen  Dichte.  (Siehe  Art.  Dichtig- 
keit). Bekanntlich  vergleicht  man  in  dieser  Beziehung  alle  Körp« 
mit  dem  Wasser  und  nennt  die  Zahl,  welche  ausdrückt,  wieviel  md 
das  Gewicht  eines  Körpers  gröfser  ist,  als  dasjenige  eines  gleich  groto 
Volums  Wasser  im  ZusUnde  der  gröfsten  Dichte  (hei  +  4^,09  C  )  du 
specifische  Gewicht  des  Körpers. 

Der  Chemiker  musste  vor  noch  nicht  langer  Zeit  das  specifi5cbe 
Gewicht  eines  Körpers  als  einen  Werth  betrachten,  der  höchstens  ab 
Kriterium  der  Reinheit  einer  Substanz  dienen  konnte,  aber  mit  den 
übrigen  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaden  derselben  in  kei- 
ner nothwendigen  Beziehung  stand.  Seit  Gaj-Lussac's  Entdecknogi 
dass  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum  Verhältnissen  verbinden ,  und  seit- 
dem  ähnliche  Beziehungen,  namentlich  durch  Kopp,  für  Flüssigkeites 
organischer  Abstammung  nachgewiesen  wurden,  sind  die  specifiscbeo 
Gewichtszahlen  als  ein  Hülfsmittel  der  chemischen  Analjse  und  als  ein 
wesentlicher  Charakter  der  molekularen  Constitution  der  Körper  n 
betrachten. 

Methoden    der   Bestimmung    specifischer    Gewichte. 

Die  expeditiven  Methoden,  die  dichten  flüssigen  Körper,  namentlicb 
zu  technischen  Zwecken  zu  bestimmen,  siehe  unter  Aräometer. 
Die  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  von  Dämpfen,  siehe  ^ 
dem  Art.  Dampf. 

A.    Das  specifische  Gewicht  fester  Körper. 

Man  wägt  den  festen  Körper  zuerst  in  der  Lud,  hängt  ihn  akdaoD 
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an  einem  feinen  Drahte  oder  einem  Haar  an  die  hjdrostatische 
Waage,  iiStst  ihn  in  ein  Gefafs  mit  destillirtem  Wawer  eintauchen 
and  bestimmt  sein  Gewicht.  Der  Unterschied  swischen  diesem  Ge- 
wichte nnd  dem  in  der  Lnft  gefondeneu  ist  das  Gewicht  einer  Wasser- 
nasse,  welche  gerade  das  Volum  des  Körpers  erfüllt.  Man  hat  daher 
in  ahsolote  Gewicht  des  Körpers  P  durch  den  Gewichtsunterschied 
p  so  dividiren,  nm  das  speciiische  Gewicht  des  Körpers  zn  erhalten. 
^  Bei  der  hjdrostatischen  Wägung  hat  man  darauf  zu  achten,  dass 
nicht  Luftblasen  an  dem  untergetauchten  Körper  hangen  bleiben,  welche 
teia  Gewicht  scheinbar  vermindern  würden;  femer,  dass  die  Trägheit 
des  Apparates,  insofern  sie  auf  der  Adhäsion  der  Wasseroberfläche  auf 
dem  Drahte  oder  Haare  beruht,  überwunden  wird.  Der  Fehler,  wel- 
cher darch  das  Eintauchen  eines  Stückchens  Draht  in  das  Wasser  ent- 
steht, kann,  wenn  er  überhaupt  merklich  sejn  sollte,  dadurch  compen- 
firt  werden,  dass  man  den  Draht  gleich  anfangs  soweit  eintauchen  lässt, 
•b  nöthig  ist,  ihn  an  der  Waage  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
erst  den  Körper  anhängt,  dessen  specif.  Gew.  bestimmt  werden  soll. 

Das  absolute  Gewicht  solcher  Körper,  welche  Wasser  einsaugen, 
wie  K.  B.  die  Hölzer,  muss  doppelt  bestimmt  werden,  einmal  in  ge- 
wÖbDlichem  lufttrockenem  Zustande,  sodann,  nachdem  diese  Körper 
TÖllig  mit  Wasser  durchdrungen  sind.  Die  Abnahme  des  letzteren 
Gewichtes  beim  Eintauchen  unter  Wasser  wird  gemessen,  und  damit 
10  das  Gewicht  der  lufttrockenen  Substanz  dividirt.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  das  speciiische  Gewicht  des  Körpers,  die  Zwischenräume 
nit  eingerechnet.  Dieselbe  Substanz  in  Pulverform  oder  in  Fasern 
lerkleinert,  hat  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht.  So  ist  z.  B.  das 
^^ecifische  Gewicht  von  Buchenholz  in  frischem  Zustande  =  0,9476, 
trocken  :=  0,5474«  dagegen  in  Fasern  zerkleinert  und  scharf  getrock- 
net m  1,29.  —  Körper,  welche  auf  Wasser  schwimmen,  werden  mit 
ichwereren  Substanzen,  deren  specif.  Gew.  bereits  bekannt  ist,  verbun- 
den, eingetaucht,  oder  man  bringt  sie  in  Flüssigkeiten,  welche  leichter 
tiod  als  Wasser  und  deren  specif.  Gew.  nach  einer  der  unten  angege- 
benen  Methode  bestimmt  worden  ist.  —  Auch  dann  ist  es  nöthig,  eine 
andere  Flüssigkeit  zu  wählen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  in 
Wasser  auflöslich  ist.  Man  kann  sich  des  Terpentinöls ,  des  Alkohols 
n.  s.  w.  bedienen.  Da  die  Dichte  der  Körper  sich  mit  zunehmender 
Temperatur  vermindert,  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  aber  für 
terschiedene  Substanzen  sehr  ungleich  ist,  so  ist  es  nöthig,  für  die  Ab- 
leilnog  der  specif  Gewichtszablen  bestimmte  Yergleicbungstemperaturen 
festzusetzen:  Nehmen  wir  ein  für  allemal  an,  dass  das  Gewicht  einer 
jeden  Substanz  mit  dem  Gewichte  einer  Masse  Wasser  im  Zustande 
der  gröfsten  Dichte  verglichen  werden  soll ,  welche  denselben  Raum 
einnimmt,  den  der  betreffende  Körper  bei  O^C.  erfüllt,  so  sind  an  den 
unmittelbaren  Beobachtungsresultaten  die  folgenden  Correctionen  anzu- 
bringen.    Das  absolute  Gewicht  P  ist  um  das  Gewicht  des  verdrängten 

LnftYolnqis  —Jl^^    zu  vermehren,  nachdem  man  dasselbe  noch  für  die 
770 

Ansdehnung  der  Substanz  von  0^  an  bis  zur  Beobachtungstemperatur 
t  corrigirt  hat.  Es  sej  die  räumliche  Ausdehnung  des  gewogenen  Kör- 
pers gleich  k^  so  ist  das  Gorrigirte  absolute  Gewicht P  4-         »-^ ; 
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der  Gewichtsverlust  unter  Wasser  muss  in  dem  Verhältniss  vermehit 
werden,  als  das  Wasser  von  dem  Punkt  seiner  gröfsten  Dichte  bis  wir 
Beobachtungstemperatur  sich  ausdehnt,  er  muss  dagegen  vermindert 
werden  wegen  der  Ausdehnung  der  abgewogenen  Substani.  Hat  sich 
das  Wasser  ausgedehnt  im  Verhältnisse  von  1:1  +  ^,  so  ist  die  cor^ 
rigirte  Gewichtsabnahme  unter  Wasser  =  ;?(1  +2^)  (1  — kt)  und  end- 
lich das  specif.  Gew. 

p  I  p('  — *<) 
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Uro  das  specif.  Gew.  von  pulverförmigen  Körpern  nach  der  hj- 
drostatischen  Methode  zu  bestimmen,  kann  man  sich  (Sc heerer)  einet 
aus  einem  massiven  Stück  Silber  ausgedrehten  Eimerchens  bedienen, 
welches  nach  unten  in  einen  spitzen  Kegel  ausgeht,  und  auf  virelclitt 
sich  ein  Deckel  von  ganz  gleicher  Form  gedrängt  aufschieben  Vital 
Dasselbe  wird  an  einem  einfachen  Haare  an  der  hjdrostatischen  Waage 
aufgehängt  und  bewegt  sich  im  Wasser  äufserst  leicht,  einestheils  w^ 
gen  seiner  Form,  anderntbeils  wegen  der  geringen  Reibung  zwiscbea 
Wasser  und  dem  polirten  Metall.  Das  gepulverte  Mineral  etc.  wird  nebit 
dem  Silbergefäfs  unter  destillirtem  Wasser  ausgekocht  und  nachdem 
es  erkaltet,  in  das  GefaTs  gefüllt;  alsdann  verfährt  man,  wie  oben 
angegeben  worden  ist.  —  Man  kann  zu  demselben  Zwecke  auch  eb 
Glasgefafs  mit  weiter  Oeffnung  anwenden,  welches  sich  mittelst  eines 
konisch  eingeschlossenen  Stöpsels  dicht  verschliefsen  lässt.  Dasselbe 
wird  mit  reinem  Wasser  gefüllt ,  aufsen  sorgfältig  abgetrocknet  und 
gewogen.  Man  bringt  alsdann  den  pulverförmigen  Körper  in  das  Ge* 
Hifs,  befreit  ihn  durch  die  Siedhitze  oder  unter  der  Luftpumpe  vot' 
der  anhängenden  Luft  und  wägt  alsdann  wieder.  Da  Niederschläge,  so 
lan^e  sie  noch  feucht  sind,  keine  Luft  einschliefsen ,  so  ist  es  zweck- 
mäfsig,  ihr  specif.  Gew. ,  wo  es  angeht,  so  zu  bestimmen,  dass  man  zo- 
erst  den  frischen  Niederschlag,  mit  reinem  Wasser  gemengt,  wägt,  dann 
abdampft,  trocknet  und  die  Wägung  in  der  Luft  folgen  lässt. 

Der  Rauminhalt  pulver-  oder  faserförmiger  Substanzen  kannübn- 
gens  auch,  ohne  dass  man  genöthigt  wäre,  dieselben  in  Wasser  zu  brio* 
gen,  mittelst  des  Volumenometers,  Fig.  69,  gemessen  werden.  Zu  die- 
sem Ende  wird  die  Substanz  in  einem  Platintiegel  in  den  weiten  Gla^ 
cylinder  r  eingesetzt,  dieser  mit  der  genau  aufgeschliffenen  Glas- 
platte bedeckt  und  der  luftdichte  Verschluss  mit  Hülfe  einer  Schranbe, 
welche  direct  auf  ein  untergeschobenes  Korkstück  drückt,  gesichert. 
Der  Raum  r  steht  übrigens  vorerst  noch  durch  die  Röhre  i,  den  Cf- 
linder  ab  und  die  unten  offene  Steigröhre  c  mit  der  äufseren  Luft 
in  Verbindung.  Sobald  man  den  Kolben  in  den  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Cjlinder  k  herabdrückt,  erhebt  sich  der  Quecksilberspiegel  in 
ab;  von  dem  Augenblicke  an,  wo  es  die  Mündung  c  der  Steigrohre 
schliefst,  hat  man  in  den  Räumen  r,/,  und  ab  ein  abgeschlossenes  La f^- 
volum.  Drückt  man  den  Quecksilberspiegel  nun  bis  zur  Spitze  a 
hinauf,  so  wird  dieses  Luftvolum  comprimirt  und  in  der  Steigröhre 
erhebt  sich  eine  dem  vermehrten  Druck  entsprechende  Quecksilbersäule, 
deren  Höhe  an  einer  Theihing  gemessen  wird.  Gesetzt,  diese  Hohe 
sej  Ä,  der  während  des  Versuchs  stattfindende  Barometerstand  B<,  der 
Raum   im  C}' linder  zwischen  c  und  der  Spitze  a  =  p ,  so  findet  man 
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iu  im  Apparate  nach  EiDbringung  der  Substanx  vorhandene  Lnftvolum 


Fig.  69 


aus  der  Gleichung  


B  +  h 


%  —  Q  B 

worin  p  ebenso,  wie  das  Volum  F^ 
welches  der  Apparat  vor  Einbringung 
der  Substanz  fasst,  durch  vorläufige 
Versuche  ausgemitlelt  werden  muss. 
Der  Raumgehalt  der  Substanz  ist  als- 
dann z=i  V  —  X,  Die  zweite  Draht- 
spitze  h ,  welche  etwas  höher  steht, 
kann  jedesmal  zu  einem  Controleversucb 
angewandt  werden. 

B.    Das  specifische  Gewicht  tropfbar 
flüssiger  Körper. 

Auch  für  diese  Körper  führt  die 
hydrostatische  Methode  zu  den  genaue- 
sten Resultaten.  Ein  und  derselbe 
Körper  wird  zuerst  in  der  Luft,  so- 
dann in  Wasser  und  endlich  in  der 
Flüssigkeit  abgewogen,  deren  specifi- 
sches  Gewicht  gemessen  werden  soll. 
Es  versteht  sich ,  dass  man  hierzu 
einen  Körper  von  hinlänglich  grofsem 
Volum  wählt,  welcher  sich  in  keiner 
der  in  Betracht  kommenden  Flüssigkeit 
verändert.  Das  specifische  Gewicht 
Gew.  ist  gleich  dem  Quotienten  aus  dem  Gewichtsverluste,  welchen 
fcr  Körper  in  der  untersuchten  Flüssigkeit,  dividirt  durch  denjenigen, 
welchen  er  im  Wasser  erleidet.  Würden  die  beiden  Wägungen  bei 
Terschiedenen  Temperaturen  t  und  /'  angestellt,  und  dehnt  sich  die 
«ntersachte  Flüssigkeit  von  0^  bis  i*^  im  Verhältniss  von  1:1  +  /\^ 
ans,  ist  ferner  der  räumliche  Ausdehnungscoefficient  des  abgewogenen 
fesleo  Körpers  =  /f,  die  Ausdehnung  des  Wassers  von  dem  Punkte  der 
gröfsten  Dichte  bis  zur  Temperatur  i  =  ^    ,  so  ist  das  specif.  Gew. 

r.  .         .  .      P(l-AO{l  +  ^\) 

Eine  zweite,  nicht  völlig  so  genaue  Methode,  das  specif.  Gew.  tropfbar 
flüssiger  Körper  zu  bestimmen,  besteht  darin ,  dass  man  ein  Glasfläsch- 
cben  mit  engem  Halse  bis  an  ein  bestimmtes  Merkzeichen  zuerst  mit 
Wasser  und  dann,  nachdem  es  wieder  völlig  ausgetrocknet  worden, 
mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  füllt  und  beide  Male  wägt.  Hat 
man  dasGlasgefafs  vorher  leer  gewogen,  so  ergeben  sich  aus  diesen  drei 
Wägungen  die  Gewichte  P  und  P'  des  Wassers  und  der  zweiten  Flüs- 

sigkeit,  welche  den  nämlichen  Raum  erfüllen,  und  der  Quotient ^ — 

giebt  das  specif.  Gew.  der  Flüssigkeit. 

Um  zum  Behufe  der  anzubringenden  Correctionen ,  wegen  der 
Ausdehnung  der  beiden  Flüssigkeiten  und  des  Glasgefafses  durch  die 
Wärme,  die  Temperaturen  ganz  sicher  zu  haben,  bei  welchen  die  Fül- 
hiog  des  Gefafses  stattfand,  füllt  man  dasselbe  jedesmal  um  ganz  wenig 


476  Gewicht 

über  den  an  dem  engen  Halse  angebrachten  Mericstrich,  läset  es  dam 
in  eine  gröfsere  Wassermasse  eintauchen,  deren  Temperatur  sich  wah- 
rend des  Versuchs  constant  erhält  und  durch  eingesenkte  Thermomrter 
gemessen  wird.  Man  nimmt  dann,  wenn  man  liberzengt  ist,  dass  du 
GefaTs,  aammt  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit ,  die  Temperatur  do 
Wassers  angenommen  hat,  die  noch  über  dem  Merkstrich  steheode 
Flüssigkeit  mittelst  eines  wollenen  Fadens  oder  eines  Stückchens  Fließ- 
papier we^,  trocknet  sorgfaltig  ab  und  wiegt. 

Gesetzt,  die  Temperaturen,  hei  welchen  die  Füllungen  stauhabea, 
sejen  t  und  t'  ^  die  entsprechenden  Ausdehnungen  der  Flüssigkeilcfl 
sejen  ^  und  ^%  und  die  räumliche  Ausdehnung  der  Glasmasse^ 
woraus  das  Gefäfs  besteht,  sej  /c,  so  ist  das  specif.  Gew. 

_  i^d -fao(i-|-AO 
P(l— AO(l  +  A) 

C.  Das  specifische  Gewicht  der  Gase.. 

Die  Methode,  die  Dichtigkeit  der  Gase  zu  bestimmen,  besteht  darin, 
dass  man  einen  grofsen  Glasballon  wägt,  1)  wenn  derselbe  mit  irott- 
kommen  trockener  LuO  bei  einer  bekannten  Temperatur  t  und  eioen 
bekannten  Druck  der  Atmosphäre  H  gefüllt  ist ;  2)  nachdem  man  den» 
selben  soweit  ausgepumpt  hat,  dass  die  innere  Luft  nur  noch  eioci 
sehr  geringen  Druck  h  ausübt,  wobei  die  Temperatur  ^,  wie  dies  meiA 
der  Fall  sejn  wird ,  der  vorigen  gleich  ist ;  3)  nachdem  derselbe  mit 
vollkommen  reinem  Gase  unter  dem  Druck  H^  und  bei  der  Tenp^ 
ratur  t^  gefüllt  worden;  4)  endlich,  nachdem  derselbe  wieder  so  wcilf 
ausgepumpt  worden,  dass  das  Gas  nur  einen  sehr  schwachen  Dmdti 
h^  bei  der  Temperatur  t'  ausübt 

Sind  P,  p,  P,  p'  die  Resultate  dieser  vier  Wägnngen,  so  ist  d« 
Gewicht  der  Luft,  welche  den  Ballon  bei  der  Temperatur  t  und  ontcr 
dem  Druck  H  —  h  füllt,  gleich  P — p,  also  das  Gewicht  der  Luft,  wd» 
che  denselben  bei  0^  und  unter  dem  Druck  von  760*"  fallet 
würde 

760       l+at 

worin  a  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft  und  k  der  des  Gasfs  iit 
Ganz  ähnlich  berechnet  sich  das  Gewicht  des  Gases,  welches  den  Bal- 
lon bei  0^  und  760"""  Druck  füllen  würde  gleich 

^         *^'  H'  —  h'        i+ki* 
und  somit  das  specif.  Gew.  des  Gases: 

_P'  —  p'  H—h  i+kt  \+o^V 
^~  P—p  •  //'— Ä'  1  +ki'  •  1  +a« 
Der  Ballon,  welcher  etwa  einen  Gehalt  von  10  Litr.  haben  magi 
muss  durch  drei  Röhren  mit  einer  Luftpumpe,  mit  einem  Gasentbio- 
dungsapparat  und  mit  einem  Manometer  in  Verbindung  gesetzt  werden 
können.  Um  jede  Temperaturcorrection  zu  vermeiden,  kann  man  den 
Ballon  während  der  Füllung  in  ein  Gefafs  von  Zink  setzen,  worin  man 
ihn  vollständig  mit  schmelzendem  Eise  umhüllt.  Bringt  man  den  ge- 
füllten Ballon,  ehe  man  ihn  verschliefst,  mit  der  äufseren  Luft  io  Ge- 
meinschaft, so  setzt  sich  das  Gas  mit  dem  atmosphärischen  Druck  ifl< 
Gleichgevricht.     Nachdem  man  den  gefüllten  Ballon  gewogen  hati  iuh 
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giebt  man  ihn  anfsNeae  mit  Eis,  setit  ihn  mit  der  Luftpumpe  und  dem 
MsDomMer  in  Verbindung,  pumpt  ans,  trennt  dann  die  Luftpumpe  ab 
oad  mis&t  nacb  einiger  Zeit  mit  dem  Kathetomeier  den  Niveauunter- 
fchied  beider  Quecksilbersäulen  in  dem  Manometer.  Bei  der  ersten, 
Einfullung  eines  neuen  Gases  in  den  Ballon  wird  man  dasselbe  nie  rein 
erhalten,  weil  die  vorber  angewandte.  Gasart  durch  die  Luftpumpe  un- 
BOglicb  ganz  entfernt  werden  konnte.  Man  pumpt  daher  wiederholt 
ans  und  kann  erst  nach  etwa  drei  Füllungen  erwarten,  dass  das  Ge- 
wicht des  Ballons  sich  nicht  mehr  verändert. 

Eine  merkliche  Unsicherheit  der  Wägung  des  Ballons  entspringt 
iiraus,  dass  man  zu  seinem  scheinbaren  Gewicht  das  Gewicht  der  durch 
ielne  äufsere  Hülle  verdrängten  Luft  hinzufügen  muss.  Dies  letztere 
Gewicht  ist  jn  manchen  Fällen  bedeutender,  als  das  des  Gases,  welches 
den  Ballon  füllt,  und  muss  daher  wenigstens  mit  einer  gleichen  Genauig- 
keit bekannt  sejn.  Da  die  Luft  in  einem  eingeschlossenen  Zimmer 
ibre  Zusammensetzung  sehr  merklich  ändern  kann ,  da  ihre  Temperatur 
ind  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  unaufhörlich  schwanken,  so  sah  sich  Reg- 
lanlt  veranlasst,  zur  Vermeidung  der  Unsicherheiten,  welche  aus  jenen 
Veränderungen  entspringen,  den  folgenden  Kunstgriff  anzuwenden. 
Kacbdem  er  den  Ballon  mit  Wasser  gefällt,  zuerst  in  der  Luft  und 
jdaoD  unter  Wasser  gewogen  und  dadurch  den  von  ihm  eingenommenen 
ilaniD  bestimmt  hatte,  wählte  er  einen  zweiten  Ballon  von  fast  gleicher 
Geräumigkeit,  ergänzte,  was  noch  fehlte  durch  eine  zugeschmoUene 
Glasröhre  und  hing  dieses  Sjstem  an  der  zweiten  Waagschale  der 
Waage  auf.  Waren  diese  beiden  Ballons  verschlossen  und  an  der 
Waage  einmal  ins  Gleichgewicht  gebracht,  so  erhielt  sich  dasselbe  wo- 
chenlang in  aller  Strenge,  wie  auch  die  Temperatur  und  der  Druck  der 
lltmosphäre  wechseln  mochte.  Wiederholt  man  die  Füllungen  des 
Ballons  mit  denselben  Gasarten,  während  derselbe  mit  Dämpfen  von 
oedendem  Wasser  umgeben  ist,  so  kann  man  sich  überzeugen,  ob  das 
Verhältniss  der  Dichte  der  Gase  zu  einander  auch  in  höheren  Tempe- 
ratoren  das  nämliche  bleibt,  sowie  man  auch  bei  Wiederholung  der 
Termcbe,  sowohl  bei  der  Eis-,  als  bei  der  Siedetemperatur  und  bei 
verschiedenem  Druck  finden  kann,  ob  die  Gase  bei  den  genannten  Tem- 
peraturen dem  Mari  Ott  ersehen  Gesetze  genau  folgen. 

Bemerkungen  über  die  Resultate  der  Dichtigkeits- 
Bestimmungen« 

1)  Gasförmige  Körper.  Da  sich  die  Gase  in  einfachen  Raum- 
Verhältnissen  verbinden,  sosinddiespecif.  Gew.  der  einfachen  Gase,  wenn 
Ban  sie  auf  das  des  Sauerstoffs  als  Einheit  bezieht,  entweder  den  Atom- 
gewichten gleich  oder  sie  stehen  zu  denselben  in  einfachen  Verhältnissen. 
Man  vergleiche  ~  z.  B.  die  von  Regnault  neuerdings  gefundenen 
Werthe  mit  dem  Verhältnisse  der  Atomgewichte,  unter  welchen  hier 
dorchgängig  die  eigentlichen  Aequivalentgewichie  verstanden  werden 

Gewichte  gleicher       Verfaftltniss  der        Specif.  Gewicht 
Volume,  beonacblet         Atomgewichte  berechset 

Sanerstoffgas      .         1,10563  1,10563  1,10563 

Wasserstoffgas  .         0,06926  0,13820  0,06910 

Sdcksloffgas .    .        0,97137  1,93485  0,96743 
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£0  sieht  man,  dass  ein  Atom  Wasserstoffr  oder  StickatofTgas  einen  dop* 
pelt  80  grofsen  Raum  einnimmt  als  ein  Atom  Sanerstoflgas.  Chlor, 
Brom,  Jod  und  Quecksilber  haben  im  Gaszustand  mit  dem  Wasser- 
stoff, Phosphor  und  Arsenik  mit  dem  Sauerstoff  einerlei  AIodtq- 
lum,  während  ein  Atom  Schwefel  nur  ^-^  des  Raumes  eines  Saoerttoff- 
atoms  einnimmt.  Gmelin  nennt  daher  den  Wasserstoff  und  die 
analogen  Elemente  einatomig,  den  Sauerstoff  und  die  gleicharligei 
Gase  zweiatomig,  den  Schwefel  sechsatomig,  indem  diese  Ver- 
hältnisszahlen  die  Menge  der  Atome  in  gleichen  Volumen  ausdrücke^ 
und  es  ist  klar,  dass  man  aus  dem  specif.  Gewichte  eines  Gases  un^ 
den  Atomgewichten  der  übrigen  deren  £pec.  Gew.  berechnen  kaD%: 
wenn  man  einmal  weifs,  in  welche  jener  Reihen  dieselben  gehören. 

Diese  Controle  der  speci6schen  Gewichtsbestiromung  erstreckt  sich 
auch  auf  die  gasförmigen  Verbindungen  gasförmiger  Elemente,  ind 
deren  Raumgehalt  entweder  der  Summe  der  Volume  des  Bestandibd 
gleich  ist,  oder  doch  zu  derselben  in  einfachem  Verhältnisse  steht  Ii 
letzteren   Falle    findet,  mit  Ausnahme    eines    einzigen    Beispieles 
Schwefelquecksilbers),  immer  V^erdichtung  Statt.    Ein  Volum  Stickstol 
gas  verbindet  sich    mit  1  Volum  Sauerstoffgas  zu  zwei  Volumen  Sti( 
oxydgas,  also    ohne   Verdichtung;  1    Volum  Stickgas  mit  3  Volui 
VVasserstoffgas  zu  zwei  Volumen  Ammoniakgas,  also  mit  Verdichtui 
im  Verhältniss  von  2:1.    Die  specif.  Gew.  berechnen  sich  hiernach   j 

iV=     0,97137  iV=      0,97137 

0=     1,10663  3//=      0,20778 


1,0385  =V2. 2,07700  0,58957  =%.  1,17915 

Man  kann  mit  Benutzung  der  hier  mitgetheilten  Sätze  auch 
hypothetisches  specif.  Gew.  für  den  Gaszustand  solcher  Körper  b« 
nen,  welche  in  der  That  nie  in  dieser  Aggregatform  erhalten  woi 
sind;  wenn  man  nur  vorher  eine  Annahme  darüber  gemacht  hat, 
wie  vielatomig  das  betreffende  Gasvolum  betrachtet  werden  ; 
Mimmt  man  z.  B.  an,  dass  1  Volum  Kohlenoxid  aus  y,  Volum  Kob^ 
lendampf  und  y^  Volum  Sauerstoff,  1  Volum  Kohlensäure  aus  V^  Vo- 
lum Kohlendampf  und  1  Volum  Sauerstoff  bestehen,  so  dass  demDach 
der  Kohlendampf  in  die  Reihe  der  zweiatomigen  Gase  gehört,  so  be- 
rechnet sich  sein  specif.  Gew   =  75,44.1,10563  =  0,83409. 

Eine  Tabelle  der  specif.  Gew.  gasformiger  Körper  ist  hier  nicbll 
mitgetheilt,  weil  eine  solche  bereits  in  grofser  Vollständigkeit  im  Art| 
Dampf,  Bd.  IL,  S.  478  enthalten  ist. 

In  Beziehung  der  Dämpfe  organischer  Verbindungen  wird  faitt: 
noch  bemerkt,  dass  bei  denselben  äufserst  einfache  Verdichtungs verhält* 
nisse  der  Gasvolume  der  Elemente  zu  demjenigen  der  Verbindung  statt* 
finden.  Addirt  man  die  Gewichte  der  Gasvolume  der  Elemente,  so  ist 
die  Summe  jedesmal  £>]eich  dem  Gewichte,  entweder  von  zwei  oda* 
vier  Volumen  der  Verbindung.  Wenn  man  sich  bequemen  will,  bei 
einigen  Verbindungen  das  Atomgewicht  zu  verdoppeln,  so  kann  mafl 
sämmtliche  Fälle  auf  eine  Verdichtung  auf  vier  Volumen  zurück  fiihren. 
Das  specif.  Gew.  des  Weingeistdampfes  (C^II^O^)  berechnet  sich  hiei^ 
nach  z.  B. : 
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4  Yolmne  Kohlendampf  =  3,33636 

12  Volume  Wasserstoff   =  0,83112 

2  Volume  Sauerstoff       =  2,21126 

4  Volume  Weingeist      =  6,37874 
1  Volum  Weingeist        =  1,59468 

.  Einige  Anomalien,  welche  noch  stattzufinden  schienen,  indem  der 
Dampf  der  Essigsäure,  der  Buttersäure,  der  Ameisensäure,  des  Anisöls 
doe  gröfsere  Dichte  zeigten,  als  der  Condensation  in  vier  Volume  ent- 
qtricht,  sind  durch  die  Untersuchungen  von  Cahours  und  Bineaa 
kseiligt  worden.  Es  ergab  sich,  dass  das  Verhähniss  der  Dichte  dieser 
Körper  zu  derjenigen  ihrer  Elemente  in  der  Nähe  des  Siedepunktes  mit 
rier  Temperatur  veränderlich  und  erst  weit  über  dem  Siedepunkte  con- 
lUnt  und  einer  Condensation  auf  vier  Volume  entsprechend  sef; 
iamlich: 


Dampfdichte 

Siedepunkt 

Theor,  Die 

ffcisigsäure 

bei  1250 

3,20 

1170,3 

bei  250° 

2,08 

2,0799 

lottersänre 

bei  1770 

3,68 

1570 

2610 

3,07 

3,0505 

ftmeisensänre 

bei  1110 

2,125 

1050,3 

1,5946 

■JLimöl 

bei  2450 

5,98 

2220 

3380 

5,19 

5,1304 

Die  Dämpfe  unorganischer  Verbindungen  zeigen  mannichfalligere 
iTerdichtungsverhältnisseJ 

Beim  Uebergang  aus  dem  gasformigen  in  den  tropfbarflüssigen 
Mler  starren  Zustand  erleiden  die  Atomvolume  keineswegs  wie  Person 
iiuahm,  eine  gleiche  Verdichtung.  Chlor  verdichtet  sich  418mal, 
trom  422mal,  Jod  437mal,  Phosphor  309mal,  Arsenik  440mal, 
Schwefel  231mal ,  Quecksilber  148dmal  ,  Kohlenstoff 
^240inal. 

2)  Tropfbarflüssige  Körper.  Nur  fiir  solche  organische 
Verbindungen,  welche  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerssoff  enthal- 
ten und  mit  geringerer  Sicherheit  für  solche,  welche  aufserdem  noch 
Chior,  Stickstoff  und  Schwefel  einschliefsen;  hat  man  es  bis  jetzt  ver- 
gebt, das  specif.  Gew.  aus  dem  der  Bestandtheile  abzuleiten. 

Die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  organischen  Verbindungen  die 
^Srnnme  der  Volume  der  Bestandtheile  nur  dann  dem  Volum  der  Ver- 
mndiiog  gleich  sej,  wenn  man  die  sämmtlichen  Rauminhalte  bei  Tem- 
peräiaren  vergleicht,  bei  welchen  die  Wärme  gleiche  Wirkung  auf  die 
Körper  äufsert,  veranlasste  Kopp  zu  der  Ansicht,  dass  die  Atomvolume 
•  ucr  Bestandtheile  und  der  Verbindung  immer  fiir  solche  sogenannte 
correspondirende  Temperaturen  berechnet  und  verglichen  wer- 
ben müssen,  wenn  sich  die  stattfindenden  Regelmäfsigkeiten  ungetrübt  zu 
crkeanen  geben  sollen.  Als  correspondirende  Temperaturen  aber  sind 
diejenigen  zu  betrachten^  bei  welchen  die  Spannkraft  der  Dämpfe  der 
Hössigkeiten  gleich  ist,  oder  als  genäherte  Werlhe  derselben  solche, 
^elcbe  gleichviel  von  den  Siedepunkten  der  Flüssigkeiten  abstehen.  Es 
und  z.  B.  bei  den  Siedepunkten  die  specif.  Volume 
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des  Alkohol« 
des  Wassers 

Untershied  =  660J 
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777,7  des  schwefligsauren  Aethers 
117,0  der  schwefligen  Sänre 

Unterschied    =  656,7 


1 


931,5 
274,8 


Diese  Unterschiede  sind  dem  spedf.  Volume  des  Aethers,  welches 
=  665,0  gefunden  wurde,  sehr  nahe  gleich. 

Gestützt  auf  die  Wahrnehmung,  dass  das  specif.  Volum  «ocr 
Verbindung  sich  nicht  erheblich  ändert,  wenn  ein  Aeqnivalent  Wasser^ 
Stoff  in  derselben  durch  ein  Aeqnivalent  Sauerstoff  erselEt  wird ,  oahia 
Kopp  die  Aeqnivalent- Volume  beider  Elemente  gleich  grofs  an  no4 
fand  aus  dem  Wasser  das  specif.  Volum  des  Sauerstoffs  =  58,5,  du 
des  WassersofTs  =  29,25  und  aus  dem  Alkohol  und  Aether  das  dci 
KohlenstofEs  im  Mittel  zu  78,0.  Es  sind  dies  diejenigen  Voluaie, 
welche  jene  drei  Elemente  in  einer  flüssigen  Verbindung  bei  ihrer  Siede«  | 
temperatur  einnehmen.  Da  keine  Anhaltpunkte  gegeben  sind,  um  die 
Aenderung  dieser  Volume  durch  die  Temperatur  zu  erfahren,  so  e^ 
setzte  Kopp  diesen  Mangel  vorläufig  durch  die  Hjpothese,  dass  die 
Zusammenziehung  der  drei  Elemente  vom  Siedepunkte  aus  gleich  sUik 
sej.  "  Für  einen  Abstand  von  W  unter  dem  Siedepunkte  sind  daher  die 
specif.  Volume  die  folgenden: 
(C)=:78,0  — 0,08/>;  {/i)  =  29,25— 0,031);  (0)  =  58,5  — 0,061). 

Hiernach  berechnet  sich  die  folgende  Tabelle ,  welche  die  speciC 
Volume  der  drei  Elemente  für  gegebene  Abstände  vom  Siedepunkte 
einer  Verbindung  enthält. 


D 

(C) 

(«) 

(0) 

D 

(Q 

(H) 

(0). 

0 

78,0 

29,25 

58,5 

160 

65,2 

24,45 

48,9 

10 

77,2 

28,95 

57,9 

170 

64,4 

24,15 

48,3 

20 

76,4 

28,65 

57,3 

180 

63,6 

23,85 

47,7 

30 

75,6 

28,35 

56,7 

190 

62,8 

23,55 

47,1 

40 

74,8 

28,05 

56,1 

200 

62,0 

23,25 

46,5 

50 

74,0 

27,75 

55,5 

210 

61,2 

22,95 

45,9 

60 

73,2 

27,45 

54,9 

220 

60,4 

22,65 

45,3 

70 

72,4 

27,15 

54,3 

230 

59,6 

22,35 

44,7 

80 

71,6 

26,85 

53,7 

240 

58,8 

22,05 

44,1 

90 

70,8 

26,55 

53,1 

250 

58,0 

21,75 

43.5 

100 

70,0 

26,25 

52,5 

260 

57,2 

21,45 

42,9 

HO 

69,2 

25,95 

51,9 

270 

56,4 

21,15 

42,3 

120 

68,4 

25,65 

51,3 

280 

55,6 

20,85 

41,7 

130 

67,6 

25,35 

50,7 

290 

54,8 

20,55 

41,1 

140 

66,8 

25,05 

50,1 

300 

54,0 

20,25 

40,5 

150 

66,0 

24,75 

49,5 

310 

53,2 

19,95 

39,9 

Will 
dier  Oama 


X.   B.    die    Dichte    des    Ben(oesäareäth«n 
welcher  bei  209"  siedet,  für  die  Temperatur  von  10",  bei  wel- 
s  das  specif.  Gew.  ^  1,054  fand,  berechnen,  so  hat  nun 
18(0=  1117,8 
20  (fl)=    470,4 
4(0)=    186,24 

1774,44 


r 
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Diyidirt  man  mit  dieser  Summe  in  das  Atomgewicht  des  Benzol'- 
»oreäihers  z=.  1875,  so  erhält  man  das  spec.  Gew.  1,056,  welches 
sähe  genug  mit   dem    berechneten  übereinstimmt. 

Dieselbe  Berechnaogsweise  hat  für  Chlor  ans  dem  Chlorbeniid  das 
Volmn  136,5  —  0,14  D,  fiir  Stickstoff  als  Mittel  aus  mehreren  Verhin- 
duigen  das  Volum  87,75  —  0,9  I>,  fiir  Schwefel  146,25  —  0,15  D  ge- 
liefert und  es  kann  hiernach  das  specif.  Volum  einer  flüssigen  Ver- 
hindnng,  welche  aus  a  Atomen  Kohlenstoff,  b  Atomen  Wasserstoff, 
f  Atomen  Sauerstoff,  ä  Atomen  Chlor,  e  Atomen  StickstofT,  /  Atomen 
Schwefel  besteht,  für  eine  Temperatur,  welche  um  U^  unter  ihrem 
Siedepunkte  liegt,  annähernd  ausgedrückt  werden  durch  die  Formel 
(8a+3b  +  üc+Ud  +  9e+ibf)  (9,75  — 0,01  D). 
Genauer  fallen  im  Allgemeinen  die  Resultate  aus*  für  Verbindun- 
gen, welche  nur  die  drei  ersten  dieser  Elemente  enthalten,  so  dass  man 
ach  auf  die  Formel 

(8a  +  3h  +  6c)  (9,75  —  0,01D) 

kschneken  kann.     Indessen  ist  nicht  su  verkennen,  dass  dieAbwei- 

<  dmngen  der  berechneten  V^erthe  von  den  beobachteten  immer  noch  zu 

frofssind,    als  dass  man  auch  dieser  letzteren  Formel  eine  definitive 

^vlügkeit  zuschreiben  könnte. 

Schröder  glaubt  die  specif.  Volume  von  Kohlenstoff,  Wassei^ 
ito/T  and  Sauerstoff  in  flüssigen  organischen  Verbindungen  gleich   an* 
aekfflen  su  müssen.     Nimmt  man  mit  ihm  das  Aequivalent  des  W^asser- 
itoflin  zur  Einheit  an,  setzt  das  des  Kohlenstoffes  =  6,  das  des  Sauer- 
Ittoffes  £=  8,  so  ist  das  spec.  Volum  des  Weingeistes  beim  Siedepunkte 
:s=:62,2,  und  dieses,  dividirt  durch  6,  giebt  das  specif.    Volum  eines 
'Doppelatoms  C,  H  oder  0=10,379  und  nach  Gaj-Lussac's  Versu- 
cbeo  über  die  Zusammenziehung  des  Weingeistes  von  der  Siedehitze 
|d>wärts,  welche  bis  zu  70^  unterhalb  des  Siedepunktes  gehen,  ergiebt 
.'lieh  die  folgende  Aenderung  der  Volume  mit  der  Temperatur 
um    0»  =  10,379     um  A(fi  =  9,905 
10«  =  10,262  500  =  9J94 

20^=10,136  600  =  9,691 

300  —  10,022  700  =  9,601 

und  wenn  man  nach  demselben  Gesetze  weiter  rechnet : 

nm    800  _  9^511     „^  1400  =  9,076    um  200O  =  8,821 
90O  =  9,426  1500  =  9,021  2100  =  8,796 

1000  =  9,346  1600  =  8,971  220O  =  8,776 

1100  =  9,271  1700  =  8,926  2300  =  8,761 

1200  =  9,201  1800  =  8,886  240O  =  8,751 

1300  =  9,136  1900  =  8,851  2500  =  8,746 

Will  man  hiernach  z.  B.  das  specif.  Gew.  des  Holsgeistes  (C^S^O^) 
I  Men,    welcher  nach  Dumas  bei  6OO  siedet  und  dessen  Aequivalent 
I  Bsdi  den  gemachten  Annahmen  ^  32  ist,  so  hat  man  im  Ganzen  4mal 
^Volnm  eines  Doppelatoms  zu  nehmen,   also  4.9,905  =  39,62  und 
!  «amit  in  das  Atomgewicht  32  zu  dividiren.    Man  erhä'lt  alsdann  das 
'  specif.  Gew.  des  Holzgeistes  400  unter  seinem  Siedepunkte  oder  bei 
20^^0,808,   während  Dumas  dasselbe  bei    dieser  Temperatur  = 
I  Vf798  beobachtete.    Indessen  stellen  sich  auch  nach  dieser  Betrachtungs- 
^cue  noch  viel  zu  grofse  Differenzen  swiscfaen  der  Rechnung  und  Be» 
obacklung  heraus. 

HttdwStterbtidk  d«r  Cbemie.     Bd.  HL  3^ 
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3)  Auch  bei  den  starren  Körpern  hat  man  einige  RegelmaTslgkei- 
ten,  bezüglich  der  RaumverhäJtnis&e,  der  Verbindungen  und  ihrer  Be- 
standtheile,  aufgefunden,  so  z.  B.,  dass  alle  Metalle,  mit  Ausnahme  da] 
Kaliums,  Natriums,  Bariums,  Strontiums,  Magnesiums,  Calciums  nnj 
Aluminiums  höchst  wahrscheinlich  Ju  ihre  Verbindungen  eingehen, 
ohne  ihr  Volum  zu  ändern;  ferner,  dass  wenn  man  von  den  speciL 
Volumen  einer  Reihe  analoger  Verbindungen  (salzsaure,  schwefelsaun, 
Salpetersäure,  kohlensaure  Salze)  das  Volum  des  einen  Bestandtbeils  (dae 
Oxjde)  abzieht,  man  einen  constanten  Rest  for  den  diesen  VerbinduDgii 
reihen  gemeinschaftlichen  Bestandtheil  erhält.  Indessen  stehen  6im 
Regelmäfsigkeiten  noch  zu  vereinzelt  da,  und  die  Berechnung  desspedl 
Gew.  der  Verbindungen  aus  dem  der  Bestandlheile  schliefst  Doch  n« 
viel  willkiirliche  Reductionen  ein,  als  das  es  jetzt  schon  an  der.Zeit^ 
sejn  könnte,  hier  näher  darauf  einzugehen.  ,Z. 

Gewicht,  specifisches,  s.  Gewicht.  Seite  471. 

Gewichte.      Um  den  Druck,  welchen  verschiedene  Körper 
ihre  Unterlage  ausüben,  mit  einander  vergleichen  zu   können,  bedii 
man  sich  der  Waage,  und  nach  verschiedenem  Uebereinkommen  ang^' 
nommener  Einheiten,  welche  man  nebst  ihren  Unterabtheilungen  und  Mul- 
tipein  Gewichte  genannt  hat. 

Die  Einheiten  derLängenmaafse  sind  ursprünglich,  wie  es  scheint 
gröfstenTheil  von  Dimensionen  einzelner  Gliedmafsen  des  menschlichen  Kör» 
pers  entnommen;  wegen  der  Verschiedenheit  derselben  bei  verschiedeon 
Individuen  sind  diese  Einheiten  von  keiner  bestimmten  Gröfse  und  in  f» 
allen  Ländern  wurde  eine  verschiedene  Normallänge  bestimmt  Dah 
rührt  es  denn  auch,  dass  die  Gewichtseinheiten,  welche  man  von  d« 
Längenmafsen  ableitete,  indem  man  einen  cubischen  Raum  mit  irgPB 
einem  bestimmten  gleichartigen  Körper  ausfüllte,  fast  in  jedem  Lande  ab" 
weichend  ausfielen.     .  .    ^ 

Zur  Zeit  der  ersten  französischen  Revolution  ermittelte  man,  m 
eine  unveränderliche  Längeneinheit  zu  erhalten,  mit  der  gröfsten  Sorg» 
durch  genaue  Gradmessungen  die  Länge  des  Erdmeridians  und  nannte 
den  40  millionsten  Theil  desselben,  also  den  10  millionsten  Tbeil  des  Eni- 
meridianquadranten,  ein  Meter,  den  man  in  Zehntel  (Decimeter),  Hun- 
dertel (Centimeter),  Tausendstel  (Millimeter)  unterabtheilte. 

Das  Gewicht  des  Wassers  bei  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  A^^f^t 
welches  in  einem  hohlen  Würfel,  dessen  jede  Kante  genau  y^jo  M«**''» 
also  1  Centimeter  (!*")  lang  war,  ist  als  Gewichtseinheit  angenom-l 
men  und  Gramm  genannt.  Man  theilt  das  Gramm  wieder  in  Zclinlel' 
Hundertel,  Tausendtel,  und  bezeichnet  diese  durch  Vorsetzung  der  la- 
teinischen Zahlwörter 

Decigramm    =  Yjq     =0,1  Gramm, 
Centigramm  =  Viqo    =  0,01  Gramm, 
Milligramm    =  Viooc  =  0,001  Gramm. 
Die  Mnltipla  des  Grammes  bezeichnet  man  durch  Vorsetzung  der  gnV 
cbischen  Zahlwörter 

Decagramm    =10  Gramm, 

Hectogramm  =100  Gramm, 

Kilogramm     ^  1000  Gramm, 

M^riagramm  s=  10000  Gramm« 


r 
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1000  Cab*»   Wasser  von  iy^^  Temperatur   im  luftleeren  Räume 
gewogen  (da.l  Cub**  =  1  Gramm  >^iegt,  so  sind  dies  1000  Gramm, 
liso  1  Kilogramm)  geben  das  Maafs  für   die  Einheitsgröfse  des  franzö- 
^scheo  .Hohlmaafses,  welches  Litr^  genannt  wird. 

Die  leichte  Verwandlung  von  Angaben  dem  Volumen  nach  in 
Gfwichtslbeile,  wenn  das  specifische  Gewicht  des  Körpers  bekannt 
iit,  hat  das  französische  Maafs  und  Gewicht  sehr  schnell  in  allen  Län- 
l^frn  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  üblich  werden  lassen; 
n  dem  gewöhnlichen  Leben  ist  dies  bisher  nur  vereinzelt  geschehen, 
wsshalb  soll  hier  eine  Vergleichung  der  jetzt  noch  gebräuchlichsten 
iGewichtseinhjeiten  'anderer  Länder  mit  dem  Grammengewirht  folgen. 
Id  Belgien,  den  Niederbnden  und  der  Lombardei  ist  das  französische  Ge- 
richt gesetzlich  eingeführt.  Das  halbe  Kilogramm  ^  öOO  Gramm  gilt 
toter  dem  Namen  »Zollgewichts -Pfund«  als  Gewichtseinheit  in  dem 
teatjchen  Zollverein  und  ferner  in  allen  Fällen  in  dem  Grofsherzog- 
thum  Hessen ,  in  Sachsen ,  in  Baden  und  der  Schweiz.     Es  wird  in  32 

tlbe  (1  Loth  =  15,625  Gramm)  und  128  Quentchen,  das  Lolh  also 
4  Quentchen  getheilt  100  Pfund  Zollgewicht  werden  1  Zollcenlner 
{enaoDt  In  Frankreich  heifsen  100  Kilogramme  1  metrischer  Cenlner, 
^er  sooacb  gleich  2  Zollcentnern  ist. 

Vergleichu  ng .  verschieden  er  G  ewich  te. 


fiezeichnnng  des  Gewichtes. 


Gröfse 

in 

Graminen. 


Andere  Gewichte. 


biern,  Handelsprund 

nen,  Uandefspfund 

kfiiii,  Pfand  Lcich:gewicht  .    . 

wmburg,  Handelspfund      .... 

U^V,  Handelspfund 

ij««w,  Pfund 

PKterreich,  Wiener  Handelspfund  . 

'reufscn,  Handelspfund 

1«     altes  Kölner  Pfund  ^  2  Mark 

Wneniirk  und  Norwegen,  Handels- 

pfund  =  32  Loth 

*">glMd,  Handelsgew.,  Avoir  du  Poids 

'nnkreich.  All.  Pfd.  (Poids  de  Marc) 
V.        Neues  Pfd.  (Li vre  usuelle) 
.    ,  =16  Unzen  .    .    . 

JüJ'land,  Handelspfd   =  3'i  Lolh    . 
^weden,  Schal-  od.  Viclualienpfd. 
=  32  Loth    .... 


560  000 
498,500 
467,914 

484,170 

484,725 
470.686 
560  012 
467,711 
467,626 


499,309 
453,595 

489,506 

500.000 
409,520 

425,340 


100  Pfund  =  1  Cenlner 

116  Pfd.  =   I  Cent. 

108  Pfd.  =  100  l'fd.  Schwer- 

irewicht  =  1  Cenl. 
112Pf.=  lCl.;l4Pf.  =  lLie8pf. 
1280  Pf,  =  20Liesp.r.=lScluirspf. 
280  Pf.  =  20Liespf.=lSchi(r8pf. 
lOfi  Pfd.  =  1  Cenl. 
100  Pfd.  ==   1  Cent. 
110  Pfd.  =»  1  Cent. 


tOO  Pfd.  =  1  Cent. 
112  Pfd.  =  1  Cent. 
2240  Pfd.  =  20  Cent.  =  1  Ton. 


200  Pfd.  »  1  metr. 
40  Pfd.  =  1  Pud. 


Cent. 


120  Pfd.  =  1  Cenl. 

400  Pf.  =  20Lie8pf.=lScbiffspf. 


In  ganz  Deutschland  wird  das  Pfund  eingelhcilt: 
1  Pfund  =  32  Loth  =  128  C^entchen  =  7680  Gran, 
1  Loth  ==      4  Quentchen  =    240  Gran, 
1  Quentchen  =      60  Gran. 
1  preofsischer  Cubikfufs  Wasser  wiegt  66  preufsische  Pfunde  bei 
'^  f«5  C.    Dasselbe  Gewicht  oder  das  fast  gleich  grofse  alte  Kölnische 

31* 


484 


Gewichte. 


gilt  im  KoHurstentbum  Hessen,  in  Hannover,  Brannschweig ,  Wurten 
bcrg  and  Frankfnrt 


Sachsen, 
Baden, 

Freuden, 
Hannover, 
Kurhessen, 

Frankreich. 

Hessen- 
Darmstadt, 

England. 

Braun- 
schweig, 

Baiern. 

Oettemici 

Schweiz. 

Pfund, 
avoir  du 

Weimar, 
Wflrtemberg. 

Kilogramm. 

Zollpfund. 

poids. 

Pfiind. 

PfuDd. 

Ptnnd. 

1 

2,000000 

2,204597 

2,138072 

1,785714 

1,785W 

0,500000 

1 

1,102299 

1,069036 

0392857 

0,8928af 

0,453597 

0,907195 

1 

0,969824 

OJB09995 

03099» 

0,467711 

0,935422 

1,031114 

1 

0,835196 

0336 180 

0,560000 

1,120000 

1,234574 

1,197321 

1 

0,999918 

0,560011 

1,120024 

1,234601 

1,197347 

1,000022 

1 

Das  Apothekergewicht  wird  überall  gleicbmäfsig  eingetheiit,  in: 


Pfund 

Unxe 

Drachme 

Scrnpel 

Gran 

1     = 

=    12 

=: 

96 

^ 

288 

as 

5760 

1 

:^ 

8 

^ 

24 

SS 

480 

1 

SS 

3 

1 

S£ 

60 
20. 

Die  absolute  Gröfse  des  Apotbekerpfundes  ist  aber  in  den 
denen  Ländern  nicht  genau  dieselbe. 


yersdl 


If  ai 


GrAfse 

in 

Grammen. 


IGramm  betrftgt  in  Gm^ 
dieser  Gewichte,   j 


Nürnberger  Medicinalgewicht  .  . 
Ebenso    in  Hessen  -  Darmstadt    und 

Frankfurt. 
Preufsen  Medpf.  =  y^  Handlspf.   . 
Baiern  Medpf.  =  %^  Handlspf. 

Baden 

Hessen  -  Cassel 

Würtemberg 

Oesterreich  Medpf.  =  y^  Handlspf. 

Dänemark 

England  Trojpfund 

Frankreich  Medpf.  =  y^  Handlspf. 
Ebenso  in  Niederlanden  u.  Belgien. 
Schweden 


357,854 


350,783 
360,000 
357,780 
357,664 
357,647 
420,009 
357,669 
373,244 
375,000 

356,437 


16,096 


16,422 
16,000 
16,099 
16,104 
16,105 
13,714 
16,104 
15,431 
15,360 

16,160 


Für  das  Münz-,  Gold-  und  Silber -Gewicht  ist  in  ganz  DentscUij 
aufser  in  den  österreichischen  Staaten  die  kölnische  Mark,  welche  ^\ 
Pfund  kölniscben  Handelsgewichtes  ist ,  eingeführt  Sie  wird  eiogetll 
in  4864  Afs.  ^ 


=  16  = 

64 

=    256 

1  ^ 

4 

=      16 

1 

=       4 

I 
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Mark    Loth     Quentchen     Pfennige        Af«         Gramm. 

=  4864  =  233,862 
=    304  =    14,616 
=      76  =      3,654 
=      19  =      0,913 
1  =      0,048 
AU  ProbirgewlGht  wird  die  Mark  anders  eingetheilt,  nämlich  die 
Mark  Silber  in  16  Lolh  und  288  Grän,  so  dass  also  1  Loth  =:  18  Grän 
fA;  die  Mark  Gold  aber  in  24  Karat  und  288  Grän,  so  dass  ein  Karat 
12  Grän  enthält. 

In  Oesterreich  ist  die  Mark  genau  ein  Fünftel  gröfser  als  die  kölnische 
kid  wiegt  280,634  Gramm.  Für  Goldarbeiten  dient  in  Oesterreich  der 
Sakaten  =  3,4905  Gramm  als  Gewichtseinheit;  er  wird  eingetheilt  in 
V  Dukatengrane  von  denen  jeder  0,05717  Gramm  wiegt  67  Dukaten 
Wien  auf  eine  kölnische,  80,4  Dukaten  auf  eine  österreichische  Mark. 

In  Frankreich  ist  das  Handelsgewicht  auch  zugleich  Münzgewicht, 
(b  EngUnd  gilt  zwar  das  Troj-  oder  Apotheker-Pfund  auch  als  Münzge- 
feicht,  wird  aber  in  24  Karat,  der  Karat  in  4  Grains,  der  Grain  in  4 
QvarU  getheilt. 

Als  Juwelengewicht  gih  fast  allgemein  der  Karat  der  in  4  Grain  ge- 
Iheikwird.  Eine  kölnische  Mark  enthält  1136  solcher  Karate,  hiernach 
k  m  Juwelenkarat  =  0,20586  Gramm. 

Die  gröfseren  Gewicfatstücke  giefst  man  gewöhnlich  aus  Gusseisen 
as  leichter,  als  sie  sejn  sollen  und  justirt  sie  durch  Eingiefsen  von 
in  ein  dazu  ausgespartes  Loch.  Kleinere  Gewichtsstücke  verfertigt 
aus  Messing.  In  neuester  Zeit  pflegt  man  die  feinen  Gewichte  zu 
lischem  Gebrauche  galvanisch  zu  vergolden,  die  kleinei'en  aber  aus 
itinblech  anzufertigen,  um  jedes  Unrichtigwerden  durch  Ozjdation 
verhindern. 
Um  sich  zu  überzeugen ,  ob  die  Gewichte  zum  Gebrauch  für  che- 
he  Arbeiten  die  hinlängliche  Genauigkeit  besitzen,  wo  es  viel  mehr 
fankommt,  dass  die  Unterabtheilungen  in  den  richtigen  Verhält- 
n  SU  den  Einheiten  stehen,  als  dass  sie  die  absolut  gesetzlich 
itige  Schwere  halten,  vertährt  man  am  besten  so,  dass  man  auf  einer 
ipfindlichen  Waage  zuerst  das  gröfsle  Gewichtsstück  mit  den  kleineren 
krch  Auflegen  auf  die  entgegengesetzte  Waagschale  ins  Gleichgewicht 
p  bringen  sucht,  und  alsdann  die  Gewichte  auf  den  Schalen  wechselt, 
^odorch  man  erfahrt,  pb  die  Waage  vollkommen  gleicharmig  ist.  Auf 
Seselbe  Weise  vergleicht  man  absteigend  alle  gröfseren  Gewichte  jedes 
kr  sich  mit  den  kleineren,  kann  keinen  Fehler  übersehen  und  findet  das 
•bra  fehlerhafle  Stück  leicht  heraus. 

Gewichtsstücke  in  der  Form  von  Haken  lassen  sich  sehr  vortheil- 
W& benutzen,  wenn  die  Schenkel  der  Waage  in  gleiche  Theile  einge* 
theiksbd,  indem  man  sie  nach  Art  der  Gewichte  bei  den  Schneilwaagen 
haid  naher  bald  entfernter  von  der  Axe  des  Waagebalkens  aufhängt.  S. 
Waage.  y, 

Gewürznelkenöl  s.  Nelkenöl. 

Gibbsit.  Der  Entdecker  dieses  Minerals ,  Emmons,  benannte 
'xKlbe  nach  Herrn  Gibbs.  Torrej  anal  jsirte  es  zuerst  und  fand  es 
heitehend  aus  64,8  Thonerde  und  34)7  Wasser,  woran«  er  die  Fonnel 
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AI2O3.3IIO  ableitete.  Hermann  hat  später  geteigt,  das«  bei  dieser 
Anaijse  ein  bedeutender  Gehalt  an  Phosphorsaare  iibersehen  wurde, 
und  dass  das  Mineral  37,62  Phosphorsänre,  26,66  Thonerde  und  35,72 
Wasser  enthält,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  Al903.P05-^ 
8  HO  fuhrt.  Mithin  ist  der  Gibbsit  eine  Verbindung,  identisch  mit 
der  durch  phosphorsaures  Natron  aus  Alaun  gefällten  phosphorsaorea 
Thonerde^)  —  stalaktitische,  röhrenförmige  Massen,  mit  auseinander 
laufend  faseriger  Structur.  Mehr  oder  weniger  rein  weifs.  Schwad^ 
durchscheinend  und  wenig  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspalb  aal 
Flussspath.  Specif.  Gew.  =  2,4.  Fundort:  Richmond  in  Massackt»: 
sets,  in  einer  verlassenen  Brauneisenstein-Grube.  TL  S. 

Gicht.  Mit  diesem  Ausdruck  bezeichnet  der  Hüttenmann  Mh 
wohl  den  oberen  Theil  eines  Schachtofens  (s.  Eisen,  S.  709),  als  a«ck 
—  besonders  bei  Eisenhohöfen  —  diejenige  Quantität  Erz  und  Kohlid 
(Beschickung),  welche  auf  einmal  aufgegeben  wird.  Tk.  8. 

Gichtgase  werden  die  aus  der  Gicht  eines  Schachtofens  eoM 
weichenden  Gase   genannt.     Ihre  Entstehung   ist  eine    Folge  des  i^ 
Schachtraume  stattfindenden  Verbrennungs-   und  Reductions-Procesia: 
Je  nach  der  Art  des  angewandten  Brennmaterials  ist  ihre  Zusamm» 
Setzung  eine  verschiedene;  stets  aber  Jieslehen  sie  aus  einem  Genicii|P| 
von  brennbaren  und  nicht  brennbaren  Gasen,  durch  welche  letztere  M 
Anwendung    als   Brennmaterial    ermöglicht   wird.     Diese  Anwendii 
wurde  bereits  im  Jahre  1812  von    Aubertot^)  vorgeschlagen,  b 
aber  nicht  zur  Ausführung  im  Grofsen,  und  der  Vorschlag  gerielb  bi 
ganz  in  Vergessenheit.     Erst  vor  ungefähr  einem  Decenniura  ward  i 
nämliche  Idee  von  dem  AA'ürtembergi&chen  Bergrath  Faber  du  Fat 
wieder  auf  die  Bahn  gebracht,  zugleich  aber   ihre  praktische  Aasluh 
barkeit  durch  zahlreiche  und  mühevolle  Versuche  von  ihm  bewiesen. 

Die  hauptsächlichsten  Gemengtheile  der  Gichtgase  sind:  Stickslol 
Kohlensäure,    Kohlenoxjd,   Wasserstoff,   Grubengas,   Ölbildendes  Gl 
und  Wasserdampf.     Die  bei  Anwendung  von  Holzkohlen,  BrannkohU 
oder  Holz  gebildeten  Gichtgase  enthalten  kein  ölbiidendes  Gas ;  in  da 
aus  Steinkohlen  erzeugten  (jichtgasen  bildet  diese  Gasart  dagegen  eioei 
charakteristischen  Gemengtheil. 

Bunsen,  welciier  die  ersten  Analysen  von  Gichtgasen  ausfohric^ 
bediente  sich  hierbei  der  eudiometrischen  Methode,  von  welcher  dei^ 
selbe  im  Verein  mit  PI aj fair  später  bewies,  da>-s  sie  weil  genaueij 
Resultate  liefere,  als  das  von  Ebelmen  angewandte  Verfahren,  na« 
welchem  die  Zu^mmensetzung,  mittelst  des  bei  organischen  Anal rs(^' 
gebräuchlichen  Verbrennungs- Apparates,  dem  Gewichte  nach  bestimat 
wird.  Bunsen  und  P I  a  j  f  a  i  r  3)  äufsern  sich  hierüber  folgendermaafsefl» 

Die  Zusammensetzung  der  Gichlgase,  welche  die  Basis  aller  HoIk 
ofentheorien  bildet,  lässt  sich  mit  Genauigkeit  nur  aus  den  Verhältflii" 

*)  Raiiiinelsberg  in   Posg.  Ann.  Bd.   LXIV.  »S.  407. 

■)  »S.   BertliierVs  Abhandlung:   Reclierrlies  sur  la   reduction  des  mineraux  ^^  ^ 

in  Ann.    di-s  uiines.  Sieinc  ser.   T,   XHI.  p.  713.      Aubertot   be»cbrieb  »eia  pH 

teutirtes  Verfahren  in  Ann,  des  minea,  liere  »er.  T.  XXXV.  p.  375.  i 

")  Report  of  the   15th.  ineeting  of  the  British  Associ.ntion  for  the  adr.  oi  ftc*>  I^ 

p.   142.  —    Berg-  und  hüHenin.  Zeitg.  Jahrg.   VII.   S    6.     —     Erdmaun'»  »«^ 

MarcUand'a  Jouru.  Bd.  XLII.  S.  145. 
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wn  ableiten,  in  denen  diese  Gase  zu  ihren  Verbrennnngsprodacten 
•od  in  der  für  ihre  Ozjdation  erforderlichen  Sauerstoff  menge  stehen. 
Diese  Verhältnisse  können  sowohl  dem  Gewichte  als  dem  Volumen 
nch  bestimmt  werden.  Wo  es  sich  um  die  Anal jse  eines  Gasgemen- 
gtt  baudeli  ^  dessen  Zusammensetzung  aus  den  Verbren liungsproduclen 
lilein,  ohne  Riiclcsicht  auf  die  Menge  des  zur  Verbrennung  nöthigen 
Sauerstoffs,  berechnet  werden  kann,  wo  also  ein  solches  Gemenge  nur 
twei  brennbare  Bestandlheile  enthält,  wird  gewiss  Niemand  über  die 
Wahl  der  zu  befolgenden  analytischen  Methode  in  Zweifel  scjn.  Die 
Verbrennung,  so  Icher  Gase  durch  glühendes  Kupferoijd  gieht  die  Ver- 
brennongsproducte  in  einer  Form,  wie  sie  sich  ganz  -besonders  zu  ei- 
ler  scharfen  und  bequemen  Gewichtsbestimmung  eignet.  Wo  sich  in- 
{jessen  diesen  Gemengtheilen  ein  dritter  hinzngesellt,  der  die  zur  Ver- 
irenDnng  nöthige  Sauerstoff  menge  als  gegebenes  Element  für  die  Be* 
pcbnang  fordert,  da  wird  diese  Gewichtsbestimmung  eben  so  uugenna 
rib  weitläuBg.  Man  sieht  sich  dabei  genöthigt,  den  oft  nur  wenige 
Centigramme  betragenden,  durch  die  Reduction  des  Kupferoxyds  be- 
Mmglea  Gewichtsverlust  eines  schweren  Verbrennungsrohres  durch 
V/jigang  desselben  vor  und  nach  dem  Glühen  zu  bestimmen,  und  ist 
iabei allen  den  Fehlerquellen  ausgesetzt,  welche  der  verschiedene  hj- 
groskopische  Zustand,  so  wie  die  durch  ein  längeres  Glühen  bedingte 
tiewicbUveränderung  einer  so  bedeutenden  Glasmasse  noth wendiger 
Weise  mit  sich  bringen  muss.     Eine  andere ,  nicht  minder  erhebliche 

£eblerquelle  liegt  in  der  Nothwendigkeit,  den  ganzen  zur  Verbrennung 
(r  Gase  und  zur  Condensation  der  dabei  gebildeten  Verbrennungs- 
kodncte  dienenden  Apparat  vor  dem  Beginn  des  Versuchs  mit  Stick- 
«oft  anzufüllen.  Die  geringste  Menge  Sauerstoff,  welche  in  dem  Gase 
prackbieibt,  oder  von  dem  porösen  Kupferoxvd  oder  dem  Condensa- 
Koosapparate  zurückgehalten  wird,  oder  durch  Diffusion  in  das  Gas  ge- 
bringt natürlich  die  gröfste  Unsicherheit  in  derartige  Bestimmun- 
Jeder  dadurch  erhaltene  Fehler  muss  aber  den  Wertb  der  erhal- 
Resultate  um  so  mehr  gefährden ,  ab  sich  seine  Folgen  nicht  auf 
*n  Bestandtheil  allein  erstrecken,  sondern  nicht  minder  aucb  auf  den 
fefoodenen  Wcrlh  aller  übrigen  zurückwirken.  — 
^  Die  nähere  Beschreibung  der  von  Bunsen  und  Plajfair  ange- 
wandten und  von  ihnen  wesentlich  vervollkommneten  eudiometrischen 
^oaljse ist  im  Artikel  Eudiometer  nachzusehen. 

tbe  die  Gichtgase  der  eudiometrischen  Analyse  unterworfen  wer- 

-^  können,  müssen  sie  natürlich  aus  dem  Ofenschachte  abgeleitet  und 

^f  eine  ihre  Aufbewahrung  gestattende  Weise  aufgesammelt  werden. 

^  Ableitung  bewirkt  man  durch  eine  eiserne  Röhre  (aneinander  ge- 

•dirobene  Flintenläufe),  welche  man  dicht  an  der  Schachtmauer  mehr 

<ner  weniger  tief  in  die  Beschickung  einführt,  und  deren  oberes  über 

^^  Gicht  befindliches  Ende   man   mit  einem  gekrümmten  Blei-  oder 

^inorobr  in  Verbindung  setzt,  dessen  Biegsamkeit  manche  Bequemlich- 

■^(iten  gewährt.     An  dieses  Metallrohr  schliefst  sich  durch  Kaotschuk- 

jwbindnng  ein  mit  einem  Chlorcalcium- Apparat  versehenes  System  von 

I  Glasröbren  an,  durch  welches  die  Gase  endlich  in  die  eigentliche  Auf- 

j  '^iiiiQJongsvorrichtung  gelangen.  Diese  besteht  in  mehreren  durch  Kaut- 

jcbok  mit  einander  verbundenen  Glasröhren ,  von  denen  eine  jede  an 

^<i<ien  Enden  dünn  ausgezogen  ist.     Der  mittlere,  nicht  ausgezogene 

^beil  einer  solchen  Röhre  besitzt  eine  Capacilät,  dass  die  darin  befind- 
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liehe  Gasmenge  etwa  su  einem  endiometrischen  Versuche  ansreidl. 
Nachdem  die  Gichtgase  den  ganzen  Apparat  während  längerer  Zeit  leb- 
haft durchströmt  und  die  atmosphärische  Luft  aus  demselben  entfernt 
haben,  werden  die  snr  Aufsammluug  bestimmten  Glasröhren  mittelst  ei- 
nes  LÖthrohrs  an  ihren  Enden  zugeschmolien.  Man  langt  hierbei  na- 
türlich mit  der  äufsersten  Glasröhre  an,  und  scbmilst  dieselbe  xnenl 
an  demjenigen  Ende  zu,  aus  welchem  die  Gase  ins  Freie  strömen.  Die 
auf  solche  Weise  mit  einer  Glashülle  umgebenen  Gichtgase  bringt  auai 
unter  Quecksilber  und  lässt  sie  durch  Abbrechung  der  einen  nm 
schmolzenen  Röhrenspitze  in  ein  darüber  befindliches,  zuvor  mitQued-l 
silber  gefülltes  Eüdiometer  ausströmen.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Arten  von  Gichtgasen  analjsirt  worden: ! 
1)  Holzkohlen  -  Gichtgase   der  Eisenhohöfen  zu  Veckerhagen  ^),  « 

Clerval^,  und  zu  Bärum^). 
2}  Gichtgase,  welche  aus  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Itft^ 

trocknem  Holze  im  Hohofen  zu   Audincourt  erzeugt  worden^ 

3)  Kohks-Gichtgase  der  Eisenhohöfen  raVienne  und  Pont  YEr^t^ 

4)  Steinkohlen -Gichtgase  des  Eitlen  hohofens  zu  Alfreton,   Derkf* 
shire*). 

5)  Holzkohlen-Gichtgase  der  Mansfelder  Hohöfen  zum  KupfendM- 
fer-Schmelzen  ^. 

6)  Kohks-Gichtgase  dieser  Hohöfen^. 

7)  Kohks-Holzkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen^. 

8)  Kohks-Steinkohlen-Gichtgase  dieser  Hohöfen ^O), 

9)  Holz -Gichtgase  dieser  Hohöfen  ^^). 
10)   Kohks-Gichtgase  der  Freiberger  Hohöfen  zum  Rohatein-SckiMt 

zen  ^. 

Die  Untersuchungen  der  Gichtgase  aus  den  Mansfelder  und  Frd< 
berger  Hohöfen  haben  gelehrt,  dass  diese  Gase  wegen  ihrer  geriagfl 
Brennbarkeit  und  Hitzwirkung  im  Allgemeinen  weniger  zur  Benotzii 
geeignet  sind,  als  die  aus  den  Eisenhohöfen  abgeleiteten  i^),  ausweklM 
Grunde  ihre  nähere  Betrachtung  hier  übergangen  werden  kann.  Va 
den  Gichtgasen  der  Eisenhohöfen  sind  die  aus  einem  Gemenge  fi 
Hplzkohlen  und  lufttrocknem  Holze  erzeugten  ebenfalls  nur  von  geriM 
ger  Wichtigkeit,  weil  die  Anwendung  eines  so  gemengten  Brenamsiej 
rials  beim  Eisenhohofen -Betriebe  Uebelständc  mit  sich  führt,  die  i^ 


^)  Bunsen    in  Pogg.  Ann.    Bd.  XLYI.  8.    193   und   im  Report    o£  tbe  15th.  meel. 

o£  the  Brit.   As50c.  for  the  adr.  of  sc.  1846.  p.  142. 
■)  Ebelmen  in  Ann.  de«  mines,  Sieme  ner.  T.  XX.  p.  9!9. 
*)  9  che  er  er  und  Langberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  LX.  8.  489. 
*y  Ebelmen  1.  r. 

*)  Derselbe  in  Ann.  den  minex,  4icme  «er.  T.  V.  p.  3. 
')  Bunben  und  Playfair  1.  c,   so  wie  in  £rdmann  und  Marchand's  Jo«nJ 

Bd.  XLIT.  8.  145.  ' 

^)  BuBsen    in  Pogg.  Ann.    Bd.  L.    S.    81.     Heine    im    Berg weric «freund.  Bd.  T«i 

S.  309  und  Bd.  VI.  8.  513. 
*)  Dieselben  1.  c. 

^  Dieselben  in  Pogg.  Ann.  1.  r.  und  im  Bergvrerksfreiind,  Bd.  VI.  S.  513. 
^*)  Hisine  im  Bergwerksfreund,  Bd.  VII.  S.  545. 
")  Derselbe  1.  ,. 

'•)  Kersten  in  berg-  und  hAttenm.  Zeitung,  Bd.  III.  8.   137.  , 

'^  Dies    ist  wenigstens  der  Fall  bei  den  aus   Koliks  —  dem  sowohl  beim  Manffel-i 

der   als  Freiberger   Ofenbetriebe    gebräuchlichen  Brennmateriale  —  eatwickel»« 

Gftsen,  welche  zugleich  unter  Anwendung  heiTter  OeMlsehift  erxeugt  wuidn« 
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Dicht  allgemein  empfeMen.     Es  bteihen  also  nur  die  unter  1,  3  und  4 
angefShiien  Gichtgase  tat  näheren  Betrachtung  nbrig. 

Während  sich  der  im  Schachte  eines  Hohofens  aufsteigende  6as^ 
iCrom  von  der  Form  (der  Vorrichtung,  durch  welche  ein  gepresster 
Lüfbtrom  in  den  unteren  Theil  des  Ofens  dringt)  bis  zur  Gkht  bewegt, 
ist  derselbe   durch  die  chemische    Einwirkung    der    Beschickungsmule 
(aufgeschichtetes  Brennmaterial,  Erx  und  Zuschlag)  einer  steten  YerSn- 
itdemDg  seiner  Zusammensetzung  unterworfen.     Im  unteren  Theile  des 
i  Ofens,  wo  der  Luftstrom  unmittelbar  auf  das  Brennmaterial  trifli,  wird 
I  kbteres  vollkommen  verbrannt,  wobei  sich,  wenn  dasselbe  in  Holzkohle 
tod  Kohk  besteht,  hauptsächlich  nur  Kohlensäure  erzeugt ,  welche  sich 
■it  dem  Stickstoff  der  atmosphärischen  Luft  mengt.     Da  letztere  jedoch 
stets  einen  Gehalt  von  h jgroskopischer  Feuchtigkeit  besitzt,  so  entsteht 
'ngleich,  durch  Zersetzung  des  Wasserdampfes  in  Berührung  mit  der 
ftfKhenden  Kohle,   eine  geringe  Quantität  Wasserstoff.     Dieses  Gasge* 
y^mtn^t  steigt  nun  aufwärts  und  erleidet  auf  seinem  Wege  zur  Gicht 
^verschiedene  Veränderungen,  von  denen  wir  nur  die  herausheben  wol- 
Wd,  dass  1)  die  KohlensSure  durch  Berührung  mrt  den  gKibenden  Koh- 
len m  Kohlen  ozjd  umgewandelt  wird,  2)  das  gebildete Kohlenoxjd  redu- 
drtnd  auf  das  Eisenerz  einwirkt  und   sich  dadurch  theilweise  wieder 
to  Kohlensäure  oxjdirt ,  3)  in  den  höher  gelegenen  Theilen  des  Ofen- 
scbchtes  aus  dem  Brennmateriale  —  selbst  wenn  es  in  Holzkohle  oder 
lohk  besteht  —  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoff  durch  trockene  Destillation  entwickelt  werden.   Letz- 
tere rühren  davon  her,  dass  die  bei   der  Verkohlüng  und  Verkohkung 
l^gfiwandte  Hitze  nicht  hinreicht,  die  letzten  Antheile  von  Wasserstoff 

EIS  den  Holakoblen  und  Kohks  zu  entfernen.     Durch  die  auf  solche 
i^eise  bewirkte  verschiedenartige  Zusammensetzung  des  Gichtgasstro- 
es  an  verschiedenen  Stellen  der  Schachthöhe  wird   es  bei  der  Unter- 
echong  von   Gichtgasen  nothwendig,    dieselben  in   mehreren   Höben 
ler  der  Form  aufzufangen.     Bei  den  folgenden  Analjsen  findet  man 
Mäher  angegeben,  aus  welchen  Theilen  des  Schachtes  die  anaijsirten 
Miichtgase  abgeleitet  wurden.     Ferner  sind  noch,  mehrere  andere  Um- 
'ttande  auf  die  Zusammensetzung  der  Gichtgase  von  Einfluss,  unter  de- 
nen hier  nur  1)  die  Temperatur  der  Gebläseluft,  2)  der  Compressions- 
-^gnd  derselben  und  3)  die  Schachthöhe  erwähnt  werden  mögen.     Auch 
dieser  Umstände   muss  ds^her  bei  der  Zusammensetzung   der  Gichtgase 
gedacht  werden. 

Bunsen's  Untersuchungen  der  Holzkohlen  -  Gichtgase  des  Eisen- 
hohofens zu  Veckerhagen  (im  Hessischen)  ergaben  folgende  Bl^sultate: 

Zusammensetzung  der  Gichtgase 
^  Ga?e  wurden  entnom-  iti  100  Volum-Theilen. 

■n  in  einer  Höhe  über 
'er  Form  von : 

Stidstoff       .     . 
tohleosäure 
Kohlenoxjd 
Kohlenwasserstoff 
Wasserstoff      .     . 

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Der  Hobofen  von  Veckerhagen  besitzt,  von  der  Form  zur  Gicht, 


""53/7 

83/,' 

113/,' 

13%' 

143/,' 

16%' 

173// 

.    64,58 

61,45 

63,89 

62,47 

66,29 

62,25 

62,34 

5,97 

7,57 

3,60 

3,44 

3,32 

11,14 

8,77 

26,51 

26,99 

29,27 

30,08 

25,77 

22,24 

24,20 

1,88 

3,84 

1,07 

2,24 

4,04 

3,10 

3,36 

1,06 

0,15 

2,17 

1,77 

0,58 

1,27 

1,33 
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eine  Höhe  von  20^4^.  Die  Temperatur  der  Gebläselnft  betrug  während 
der  Aufsammlung  der  Gase  150^ — 300^  C.  und  die  Pression  derselben 
war  16 — 17"  Wasserdruck. 

Die  Hollkohlen -Gichtgase  des  Eisenhohofens  xu  Clerval  haben, 
nach  £  b  e  1  m  e  n's  Untersuchungen,  folgende  Zusammensetzung  nach  dem 
Volum. 


Hohe  aber  der  Form: 

8' 

9%' 

iSVa' 

17%' 

22%' 

251/.' 

Stickstoff    .... 

63,07 

60,54 

5944 

58,15 

57,80 

57,79 

Kohlensä'nre     .     .     . 

0,00 

2,23 

8,86 

13,76 

13,96 

1-2,88 

Kohlenoxvd     ... 

35,01 

33,64 

28,18 

22.65 

22,24 

23,51 

Wasserstoff^)       .     . 

1,92 

3,59 

3,82 

5,44 

6,00 

5,82 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Die  Höhe  des  Hohofens  von  Clerval,  von  der  Form  lur  Gicht, 
beträgt  2b%'.  Die  Wind -Temperatur  während,  der  Aufsammlung  der 
Gase  war  17öO—  190*^  C.  und  die  mittlere  Pression  =  7,57"'  Qoeck- 
silberdrnck. 

Scheerer's  und  Langberg's  Untersuchungen  der  Holzkohlen- 
Gichtgase  des  Norwegischen  Hohofens  zu  ßärum  haben  ergeben. 


Hohe  über  der  Form: 

10' 

13' 

15%' 

18' 

20%' 

23' 

Siick>tofT    .... 

64,97 

66,12 

64,28 

63,20 

62,65 

64,43 

Kohlensäure     .     .     . 

5,69 

8,50 

4,27 

12,45 

18,21 

22,2» 

Kohlenoxjd      .     .     . 

26,38 

20,28 

29,17 

18,57 

15,33 

8,04 

Kohlenwasserstoff 

0,00 

1.18 

1,23 

1,27 

1,28 

3,87 

Wasserstoff     .     .     . 

2,96 

3,92 

1,05 

4,51 

2,53 

1,46 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  vonBärum  ist,  von  Form  bis  Gicht,  28'  hoch.  Wäh- 
rend der  Aufsammlung  der  Gase  betrug  die  Wind-Temperatur  200^  — 
230^  C.  und  die  Pression  14'"  Quecksilherdruck. 

Ebelmen^s  Analjsen  der  Kohks -Gichtgase  aus  den  Hohöfea  voo 
Vienne  und  Pont  TEv^que  haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt. 

Gase  aus  dem  Hohofen  von  Yienne: 


Hohe  aber  der  Form:               2' 

Stickstoff    ....         61,07 
Kohlensäure      .     .     .           0,68 
Kohlenox^'d      .     .     .         36,84 
Wasserstoff     ...           1,41 

17%'  28'  31%' 
64,66     63,59     60,70 

0,57  2,77  11,58 
33,39    31,83    25,24 

1,38      1,81       2,48 

100,000  100,00  100,00  100,00 
Gase  ans  dem  Hohofen  von  Pont  TEv^que: 
Hohe  Ober  der  Form:        %'           1'           2'         lO^V      22%'     33%' 
Stickstoff    .       •.     .      75,10     71,20    62,70    64,47    62,72    62,47 
Kolilensäure     ...         8,11       5,87       0,16       0,17      0,68      7,15 
Kohlenoxyd      ...      16,53     22,25    36,15     34,01     35,12    28,37 
Wasserstoff     .     .     .        0,26       0,68       0,99       1,35       1,48      2.01 

100,00  100,00 

100,00  100,00  100,00  100,00 

^)  Ber  Gnmd  daroii,  dass  Ebelmen*!  Analfflen  keinen  Gehalt  an  Keble«waia«r- 
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Höhe  des  Hohofens  von  Vienne  von  der  Form  bis  inr  Gicht  =s 
aiy«';  Temperatur  derOebläselufl  =  220— 250<)C., Pression  derselben 
=  0,04  M.  Quecksilberdruck.  —  Höhe  desHohofeas  von  Pont  TEv^que 
Too  der  Form  bis  zur  Gicht  =  33%^  Temperatur  der  Gebläseluft  = 
iZ(fi  C;  Pression  derselben  =  0,026  —  0,030  M.  Quecksilberdruck. 

Die  Steinkohlen-Gichtgase  des  Hohofens  lu  Alfreton  wurden  von 
Bansen  und  Plajfair  aus  9  verschiedenen  Höhen  über  der  Form 
abgeleitet  und  alle  diese  Gase  von  ihnen  analjsirt.  Die  Resultate 
waren: 

Höhe  über  der  Form:  2%'      M?/^      I3V4'      16%'      19%' 

Stickstoff     .     .     .         58,05     56,75     58,28     60,46     55,49 
Kohlensäure     .     .  —         10,08       8,19     10,83     12,43 

Kohlenoxvd      .    .         37,43     25,19     26,97     19,48     18,77 
Kohlenvira'sscrstoff  —  2,33       1,64       4,40       4,31 

Wasserstoff     .     .     '      3,18       5,65       4,92       4,83       7,62 
Oelbildendes  Gas  .  —  —    .      —  —         1,38 

Cjan        ....  1,34      Spur      Spur         —  — 


100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Höhe  aber  der  Form: 

223/,' 

263// 

283// 

313// 

Stickstoff       .... 

50,95 

52,57 

54,77 

55,35 

Kohlensäure       .     .     . 

9,10 

9,41 

9,42 

7,77 

Kohlenoxid  .... 

19,32 

23,16 

20,24 

25,97 

Kohlenwasserstoff  .     . 

6,64 

4,58 

8,23 

3,75 

Wasserstoff.     .     .     . 

12,42 

9,33 

6,49 

6,73 

Oelbildendes  Gas   .     . 

1,57 

0,95 

0,85 

0,43 

Cjan 

— 

— 

— 

— 

100,00  100,00  100,00  100,00 

Der  Hohofen  su  Alfreton  ist,  von  der  Form  bis  zur  Gicht,  36%' 
hoch.  Die  Gebläseluft  war  bis  xu  330^  C.  erwärmt  und  hatte  6,75" 
Quecksilberdruck. 

Die  Analjse  der  Gichtgase  aus  dem  Hohofen  von  Alfreton  hat  xu- 
gleich  das  sehr  interessante  Resultat  herausgestellt,  dass  die  Gase  der 
untersten  Schachtregion  einen  bedeutenden  Cjangehalt  besitzen.  Bei 
der  Verfolgung  dieser  Thatsache  ergab  es  sich ,  dass  das  unmittelbar  — 
mittelst  eines  durch  das  Ofengemäuer  gebohrten  Kanals  —  aus  jener 
Schachtregion  abgeleitete  Gas,  aufser  freiem  Gjan  auch  noch  eine  be- 
trii*chtliche  Quantität  Cjankalium  bei  sich  führte.  Bunsen  und  Plaj- 
fair haben  nun  durch  Versuche  dargethan,  dass  letztere  Verbindung  er- 
lengt  wird,  wenn  man  über  ein  bis  zur  Bildung  von  Kalium  erhitztes 
Gemenge  aus  Kohle  und  Kali  einen  Strom  von  Stickstoff  leitet.  Kalium, 
Kofale  und  Stickstoff  verbinden  sich  alsdann  direct  mit  einander  zu  Cj- 
aokaKum.  In  der  nicht  weit  über  der  Form  befindlichen  Schachtregion 
eloes  Hohofens  sind  aber  die  Bedingungen  zu  einer  solchen  Cjankalium- 
bilthmg  gegeben.  Die  aus  der  Düse  strömende  Gebläseluft  verbrennt 
die  Kohle  zu  Kohlensäure,  welche  sich  bereits  in  geringer  Höhe  über 
der  Form  durch  Berührung  mit  der  noch  nicht  verbrannten  glühenden 
Kohle  in  Kohlenoxjd  umwandelt.     Es  giebt  folglich  hier,  wie  aucti  die 


•toff  (Grubengas)   ergeben   haben,    liegt    nach  Bunsen    und   Pia 7 fair   in  der 
UnTollkomineukeit  der  ron  Ebelinen  augewendeten  analjrtischen  Methode. 
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Analyse  der  Gichtgase  geseigt  hat,  eine  Region,  wo  die  Gichtgase  haupt- 
sächlich nur  aus  Stickstoff  und  Kohlenoxjd  bestehen..  Ist  also  die  Be* 
Schickung  kalihaltig,  so  wird  sich  unter  solchen  Umständen  Cjanbliom 
bilden  miissen.  Bei  der  Beschickung  des  Hohofens  zu  Alfreton  rahite 
der  Kaligehalt  von  dem  Ebenene,  einem  thonigeo  Sphärosiderite,  her, 
in  welchen  Bunsen  und  Pia  j fair  0,743 Proc.  Kali  nachwiesen.  Ancb 
die  angewandten  Steinkohlen  waren  nicht  ganz  kalifrei;  sie  enthidien 
0,07  Proc.  Kali.  Bunsen  und  Plajfair  berechnen,  dass  in  demHoh- 
ofen  SU  Alfreton,  bei  einem  täglichen  Steinkohlenverbrauche  von  31,200 
Pfund,  täglich  wenigstens  225  Piiind  Cjankalium  erzeugt  werden.  Hier- 
bei ist  das  von  ihnen  in  den  Gichtgasen  der  untersten  Region  gefundene 
freie  Cjan  (1,34  Proc)  nicht  in  Rechnung  gebracht^).  —  Das  Abneh- 
men und  zuletzt  eintretende  gänzliche  Verschwinden  des  Cjans  aus  da 
Gichtgasen  der  oberen  Schachtregionen  erklärt  sich  aus  der  reducirenden 
Eigenschaft  desselben,  vermittelst  welcher  seine  Zersetzung  durch  die  Ei- 
senerze bewirkt  wird. 

Da  das  verschiedene  Yerhältniss  der  brennbaren  BestandtheOe  in 
den  nicht  brennbaren  einen  verschiedenen  Wärme-Effect  der  Gichtgase 
bedingt,  so  ist  es  nicht  gleichgültig,  an  welchem  Punkte  der  Schachthöbe 
man  dieselben  zur  Benutzung  als  Brennmaterial  ableitet  Dieser  Punkt 
würde  durch  das  Maximum  des  Wärme-Effectes  der  Gase  gegeben  sejn, 
wenn  hierbei  nicht  zugleich  auf  andere  Umstände  Rücksicht  genommen 
werden  müsste.  Aus  der  näheren  Betrachtung  des  Eisenhohofen-Proeei- 
ses  (s.  Eisen,  S.  699-700)  ergiebt  sich  nämlich,  dass  das  Gelingen  des- 
selben vorzugsweise  auf  den  chemischen  Wirkungen  beruht ^  welcbe 
die  im  Schachte  aufsteigenden  Gichtgase  auf  die  Beschickung  ausüben. 
Besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Schachtraumes  spielen  die  Gicbt- 
gase  in  dieser  Hinsicht  eine  sehr  wichtige  Rolle.  Will  man  also  diesel- 
ben theilweise  ableiten,  so  darf  dies  nur  aus  höher  liegenden  Stellen  des 
Schachtraumes  geschehen,  wo  ihre  Gegenwart  von  geringerer  Wichtig- 
keit ist.  Der  Erfahrung  und  Theorie  zu  Folge  ist  dies  etwa  in  dem  oberai 
Drittel  des  Schachtes  der  Fall.  Höher  hinauf  als  ungefähr  zwei  Driltd 
der  Schachtböhe  über  der  Form  leitet  man  die  Gichtgase  deswegen  nicht 
gern  ab,  weil  sie  sich  hier  mit  dem  Wasserdampfe  mengen,  welcher  sieb 
aus  der  noch  nicht  vollkommen  durchwärmten  Beschickung  entwickelt 
Nach  Ebelmen's  Untersuchungen  beläuft  sich  die  Menge  dieses  Was- 
serdampfes  beim  Hohofen  von  Clerval,  5  Fufs  unter  der  Gicht,  ungefiihr 
auf  10-- 12  Volum-Proc.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Umstände  war* 
den  daher  die  Gichtgase  ans  den  hier  in  Rede  stehenden  Hohöfen  von 
Veckerhagen,  Clerval,  Bärom,  Yienne,  Pont  ITv^que  und  Alfreton  in 
respective  etwa  14',  17^  19^  21^  22'  und  24%'  Höhe  über  der  Fora 
abzuleiten  sejn.  Durchaos  scharf  braucht  man  sich  natürlich  an  diese 
Vorschrift  nicht  zu  binden;  am  wenigsten  thot  man  dies  in  dem  Falle, 
wenn  dieAnaljse  der  Gichtgase  gezeigt  hat,  dass  dieselben  an  einer  nicht 
weit  von  zwei  Drittel  der  Schachthöhe  entfernten  Stelle  einen  beträcht- 
lich gröfsereo  Wärme-EfTect  besitzen. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  in  manchen  Fällen  die  Ermittdong  des 

1)  Au«  Q10S3  Cub.-Zoll  Gichtgas  erhielten  Bunsen  und  Plajfair  0^B944  Gnn. 
Cjankalium,  welche  »ich  durch  Abkühlung  des  Gases  daraus  absetzten.  In  die- 
sen 21983  Cub.-Zoll  Gas  sind  77,28  Grm.  KohlenftoiF  enthalten,  einer  Quantilit 
Ton  116  Gim.  Steinkohle  entsprechend«  Auf  100  GewichUtheüe  StoakoUe 
kommen  also  0,778  Gewthle.  Cjankalium. 


Gichtgase.  *  493 

*  pjrometnschea  Wärme-Effectes  (s.  Wärme -Effect)  der  aur  Anwen- 
dung als  Brennmaterial  bestimmten  Gichtgase.  Sollen  dieselben  nämlich 
SU  metallnrgbchen  Processen  verwandt  werden,  die  einen  hohen  Hitxgrad 
erfordern,  so  fragt  es  sich :  ob  dieser  Hitsgrad  sidi  durch  die  Verbren- 
nung der  betreffenden  Gase  auch  wirklich  erreichen  lässt?  Ein  wirklicher 
Versudi  ist  xwar  die  beste,  aber  auch  die  kostspieligste  Beantwortung 
dieser  Frage.  Einen  ungefihren  Anhalt  gewinnt  man  dagegen  schon 
durdi  die  Berechnung  des  pjrometrischen  Wärme-Effectes  aus  der  durch 
die  Analjse  ermittelten  Zusammensetsung  der  Gichtgase.  Als  Beispiel 
einer  solchen  Berechnung  mögen  die  Gichtgase  des  Hohofens  von  Bärum 
dienen.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieselben  in  einer  Höhe  von  etwa  19' 
über  der  Form  abzuleiten  wären.  Die  Gichtgase  aus  diesem  Theile  des 
Schachtes  bestehen  in  100  Volumtheilen  ungefa'hr  ans: 


Stickstoff    .     .     . 
Kohlensäure      .     . 
Kohlenoxjd      .     . 
Kohlenwasserstoff 
Wasserstoff     .     . 

63,20 

12,45 

18,57 

1,27 

4,51 

100,00 
mmensetsung  nach  dem  Gewi 
Stickstoff    .     .     .     61,9 
Kohlensäure     .     .     18,9 
Kohlenoxjd      .     .     18,2 
Kohlenwasserstoff        0,7 
Wasserstoff     .     .       0,3 

100,0 

Der  pjrometrische  Wärme -Effect  eines  aus  n  Gwthl.  Stickstoff,  K 
Gwthl.  Kohlensäure,  k  Gwthl.  Kohlenoxjd,  g  Gwthl.  Kohlenwasserstoff 
(Grubengas)  und  h  Gvrthl.  Wasserstoff  bestehenden  Gasgemenges  wird 
^  durch  fönende  Formel  (s.  Wärme-Effect)  ausgedrückt : 

3000  (0,82. A:  +  4,4.  g  +  i2.h)  —  550  (2,25. y  +  9.A) 

~  £(K)s  +  £{a^)s'  +  £  (n)  s'' 

2:{K)=:K  +  1,57.  k  +  2,75.^ 
2;(a.)  =  2,25.^  +  9.h 
2  (n)  =  n  +  3,33  (0,57. A  +  i.g  +  8.Ä) 

Femer  ist  die  spedfische  Wärme  der  Kohlensäure  is=  0,221,  die 
spedf.  Wärme  des  Wasserdampfes  5'  =  0,847  und  die  spedf.  Wärme 
des  Stickstoffs  s*'  =  0;275  su  seUen.  Werden  diese  Werthe,  so  wie 
n  =  61,9,  K  =  18,9,  k  =  18,2,  g  =  0,7  und  Ä  =  0,3  in  die  For- 
«d  dngefnhrt,  so  erhält  man  durch  Berechnung 

p  =  13750  C. 

Ungefähr  diese  Temperatur  würde  durch  Verbrennung  jener  Gicht- 
gtte  erseugt  werden,  wenn  diesdben  vor  der  Verbrennung  nicht  vid 
aber  0^  warm  wären.  Bei  dnem  solchen  Hitigrade  würde  sich  jedoch 
der  Frocess  des  Eisenfrischens  —  su  welchem  man  die  Gichtgase  am 
häufigsten  verwandt  hat  —  nicht  ausfahren  lassen.  Bei  den  Gichtgasen 
anderer  Hohöfen,  ganz  besonders  der  mit  Steinkohlen  betriebenen,  stellt 
sich  dies  Verhältniss  allerdings  bedeutend  günstiger.  Im  Allgemeinen 
kami  man  aber  annehmen,  dass  die  erkalteten  und  mit  kalter  GeblSsduft 
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verbrannteo  Gichtgase  gewöhnlich  keine  zum  Eisenfrisdien  hinreichende' 
Temperatur  erzengen.  Um  letztere  zu  erreichen,  ist  es  in  der  Regd 
nothwendig  1)  die  heifsen  Gichtgase  auf  dem  möglichst  kiinesten  WVgc 
und  mit  möglichster  Verhinderung  eines  Wärmeverlustes  aus  dem  Ofeo- 
schachte  nach  dem  Orte  der  Verbrennung  zu  leiten,  und  2)  dieselben 
hier  mit  einer  200® — 300®  C.  erhitzten  Gebläseluft  zu  verbrennen.  Auf 
solche  Weise  würde  sich  z.  B.  der  pjromelrische  Effect  der  Gase  am 
dem  Hohofen  von  Bärum  leicht  bis  auf  1700®  C.  steigern  lassen. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Anwendung  der  Gichtgase  ab  Brennmaterial 
beim  Eisenfrischen  im  Flammofen  (Puddeln)  mehr  und  mehr  durch  die 
Anwendung  von  Generator- Gasen  verdrängt  worden.  So  neoat 
man  die  in  einer  schachtofenformigen  Vorrichtung  —  einem  Generator 
—  durch  unvollkommene  Verbrennung  eines  Brennmaterials  erzeugtes 
brennbaren  Gase  von  ganz  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die  Gicbl- 
gase.  Da  man  den  Generator  ganz  in  der  Nähe  des  Flammofens  anieg« 
kann ,  so  können  die  darin  erzeugten  Gase  fast  eben  so  heifs  zur  Ve^ 
brennnng  gelangen,  als  sie  aus  dem  Generator  entweichen.  Ferner  bat 
man  den  Vortheil,  zu  ihrer  Erzeugung  ein  minder  gutes  Brennmatfriil 
verwenden  zu  können,  welches  aufserdem  zur  Eisengewinnung  nidit 
brauchbar  sejn  würde.  Der  Hauptgrund  aber,  aus  welchem  man  die 
Ableitung  der  Gichtgase  zu  verlassen  oder  doch  sehr  zu  ermäfsigen  an- 
gefangen hat,  besteht  darin,  dass  dieselbe  auch  selbst  dann  nicht  gan 
ohne  schädlichen  Einfluss  auf  den  Hohofen*Process  zu  sejn  scheint,  wen 
die  Gase  —  in  beträchtlicher  Menge  natürlich  —  möglichst  nahe  der 
Gicht  entnommen  werden.  Tk,  S 

Gichtknoten  sind  krankhafte  Ablagerungen,  die  sich  bei  Per^ 
sonen,  welche  mit  gichtischer  Dj&krasie  behaftet  sind,  in  der  Nähe  dei 
Gelenke,  in  den  Gelenkkapseln,  Sehnen  u.  s.  w.  absetzen.  Sie  stelle! 
lockere  schwammige  Massen  dar  von  erdigem  Bruch  und  bald  weifset^ 
bald  gelblicher  oder  röthlicher  Farbe.  Ihre  Zusammensetzung  ist  nicil 
immer  .dieselbe.  In  den  meisten  Fällen  macht,  wie  schon  Wollastori 
nachwies,  harnsaures  Natron  den  Hauptbestaudtheil  aus;  aufserded 
enthalten  sie  gewöhnlich  auch  geringe  Mengen  von  harnsaurem  Kali, 
harnsaurem  Kalk  und  die  gewöhnlichen  in  thierischen  Substanzen  Tor^ 
kommenden  Salze. 

Lau  gier    fand    bei   der  Anaijse  eines    Gichtknoteos  8,3  ^'*' 
«er,  16,7  thierische  Materie,    16,7  Harnsäure,   16,7  Natron,  8,3  K  " 
16,7  Kochsalz. 

Wurzer:  20,0  Harnsäure,  20,0  Natron,  10,0  Kalkerde,  1 
Chlornatrium,  2^2  Chlorkalium,  19,5  thierische  Materie  und  1 
Wasser. 

AufTallend  ist  bei  diesen  Anaijsen,  wie  schon  Berzelius  bf 
merkt,  das  Verhältniss  der  Basen  zur  Säure ,  indem  auf  die  Menge  dl 
Säure  viermal  so  viel  Basen  als  in  neutralen  Verbindungen  kommea 
ohne  dass  man  einsieht,  womit  dieser  grofse  Ueberschuss  von  BuM 
hätte  verbunden  sejn  können.  Nicht  immer  enthalten  die  Gichico» 
cretionen  harnsaure  Verbindungen.  Schon  Fourcroj  und  Gujtol 
de  Morveau  beobachteten  Gichtknoten,  die  aus  phosphorsaurem  Kall 
bestanden;  Frerichs  fand  in  einem  Falle  phosphorsauren  Kalk  oebil 
geringen  Mengen  kohlensauren  Kalks  und  unbestimmter  organisch« 
Materie.  F, 
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Gieseckit.  Die  Identität  dieses  —  nach  seinem  Entdecker,  dem 
Dabliner  Prof.  v.  Giesecke,  benannten  —  Minerals  mit  Eläolith 
(Nepheiin)  wird  durch  die  äufseren  Eigenschaften  desselben  sehr  wahr« 
fcheiolich  gemacht  i),  kann  aber  durch  die  bis  jetzt  damit  angestellten 
chemischen  Untersnchungen ,  von  Stromejer  ^)  und  Pfaff  3)  nicht 
ab  vollkommen  bestätigt  betrachtet  werden.  Die  Anal jse  von  Stro- 
nerer  zeigt  zwar  deutlich  eine  grofse  Aehnlichkeit  der  Zusammen- 

;  setxiing  dieser ,  beiden  Mineralien,  berechtigt  aber,  da  sie  3,29  Proc. 

I  Terlast  ergab,  in  dieser  Beziehung  zo  keinem  entscheidenden  Schlüsse. 

I  Auch  PfafPs  Anaijse  führte  nnr  zu  einem  approximativen  Resul- 
tate. —  Der  Gieseckit  findet  sich  in  grünlich  gefärbten,  regnläreq  sechs- 
leitigen  Säulen  in  einem  Euritporphj'r  eingewachsen,  welcher  bei  Ju- 
liaoeabaab  auf  Grönland  vorkommt.  Tk,  S. 

I       Giefspuckel  (Giefsbuckel).      Eine  gewöhnliche   konische 

; Form  von  Messing  oder  Eisen,  in  welche  der  Probirer  geschmolzene 

Melallmassen  eingiefst,  um  sie  schnell  zum  Erstarren  zu  bringen  und 

ihnen  eine  zu   den  weiter  damit  vorzunehmenden  Manipulationen  be- 

(^eme  Gestalt  zu  ertheilen.  TA.  8. 

Gift.  Gegengift.  Das  thierische  Leben  bietet  eine  Anzahl 
Too  Erscheinungen  dar,  welche  in  den  Metamorphosen  der  Stoffe  und 
Verbiodangen  bestehen,  die  den  Organismus  zusammensetzen.  Diese 
Verwandlungen  gehen  ununterbrochen  vor  sich,  und  endigen  erst  mit 
jiiem  Tode  des  ganzen  Individuums  oder  eines  einzelnen ,  im  lebenden 
äörper  abgestorbenen  Theiles.  Sie  sind  der  Art,  dass  die  organisirten 
pestandtbeile,  d.  h.  die  mit  einer  bestimmten  Form  ausgerüsteten,  wel- 
khe  nur  unter  dem  Einfluss  der  Lebensthätigkeit  sich  bilden  ,  in  Ver- 
mnduQgen  zerfallen,  deren  Form  durch  die  Kraft  der  sie  constituiren- 
beo  Elemente  allein  bedingt  wird.  In  dieser  Form  sind  sie  dem  Orga- 
kmus  fremd  und  müssen  denselben  verlassen ;  sie  werden  ausgestofsen, 
pod  bilden  die  Excrete,  ohne  deren  Abscheidung,  wenn  auch  oft  nur 
iehr  sparsamen ,  keine  Lebensthätigkeit  bestehen  kann. 
!  Die  Excrete  bilden  sich  aus  den  Verbindungen  des  Organismus 
'leihst,  und  sie  würden,  wenn  das  Leben  so  lange  andauern  könnte, 
ihn  tum  gröfsten  Theil  consumiren.  Kaltblütige  Thiere  können  diesen 
*  Verlust  erslaunlich  lange  ertragen.  Sie  büfaen,  scheinbar  ungefährdet, 
nehr  als  die  Hälfte  ihres  Gewichtes  ein;  warmblütige  Thiere  können 
«m  einen  kleineren  Bruchtheil  ihre  Körpermasse  verlieren ,  ohne  zu 
Oronde  zu  gehen  ♦). 

Das  lebende  Thier  findet,  namentlich  bei  geringer  Thätigkeit  sei- 
ner Functionen,  oft  lange  Zeit  hindurch  in  den  im  Körper  abgelager- 
^  Stoffen,  dem  Fett  und  dem  dasselbe  einschliefsende  Zellgewebe, 
Wichenden  Ersatz  für  den  Verlust,  welcher  durch  die  Respiration 
oodSecretion  entsteht,  so  bei  dem  Winterschläfer  und  den  in  den  hei- 
^  Monaten  in  Lethargie  verfallenden  Amphibien  ^):  bei  kräfti- 
gerer Reaction  muss,  wenn  keine  Krankheitserscheinungen,  d.  h.  keine 


')Tainnau  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XLIII.  S.  149. 

*)  Gilbert*»  Ann.  Bd.  LXIII.  S.  372.  •)   Schweiirg.  Journ.  Bd.  XI^V.  S.   103. 

^  Vergl.  Clio8«at  Recbercbes  experimenUle«  »ut  l'inanition*  Fat  1843. 
}  8.  UunboldTt  Aiuicliten  der  Natur. 
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Erscheiomigeii  des  gestörten  Gleichgewiditf  in  allen  Fiincüonen  eiih 
treten  sollen,  dieser  Ersatz  in  kleinen  2eitintervallen  in  gleicher  Menge 
nnd  gleicher  qualitativer  Mischung  wie  der  Verlust  eintritt,  von  an- 
fsen  her  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  herbeigeführt  werden.  Diese, 
sich  hiesu  eignenden  Verbindungen,  sich  eignend  durch  ^Form  und  Mi- 
schung, nennen  wir  Nahrungsmittel. 

Die  Functionen  der  chemisch  wirkenden  Apparate  erleiden  oft  durd 
verschiedenartige  Einflüsse  Störungen;  die  secernirenden  Organe  ntA 
dann  nicht  mehr  im  Stande,  die  Stoffe  absusondern,  welche  sie  imAo^ 
malen  Zustande  aus  den  circulirenden  Flüssigkeiten  ausscheiden ,  die  re- 
sorbirenden  Organe  können  nicht  mehr  die  Stoffe  aufnehmen,  welcke 
ihnen  zur  Vertheilung  in  den  ganzen  Körper  dargeboten  werden;  Sf' 
Centralorgane  des  Nervensystems,  oder  einzelne  davon  ausgehende, 
Zweige,  verlieren  ihren  Einfinss  auf  die  Apparate,  welche  zum  Theil  vi 
mechanische  Weise,  wie  das  Muskels jstem,  zum  Theil  auf  chemiick 
W^ise  ihre  Wirksamkeit  äufseren.  Indem  jene  selbst  gelähmt  werde«| 
bewirken  sie  auch  In  diesen  Lähmung. 

Allen  diesen  Störungen  entgegenzuwirken,  die  verschiedenen Pr»- 
cesse  in  ihrer  normalen  Thätigkeit  wieder  herzustellen,  die  Mischung  der 
thierischen  Flüssigkeiten  wieder  auf  den  ursprünglichen  Zustand  zurods* 
zufuhren,  die  gesunkene  Kraft  des  Nervensjstems  wieder  zu  heben,  nil 
dadurch  seinen  Einfluss  auf  den  ganzen  Organismus  wieder  zu  erwedifl^  j 
ist  die  Aulgabe  der  Heilkunde.  Sie  bedarf  dazu  der  Einwirkung  yfhi 
schiedener  Stoffe ,  deren  Einflüsse  auf  die  einzelnen ,  verschiedenartig 
Organe  und  Sjsteme  nach  ihrer  beiderseitigen  Natur  sehr  verschieJol 
sind«    Diese  Stoffe  sind  die  Arzneimittel,  Heilmittel. 

Wenden  wir  diese  Arzneimittel  an ,  ohne  dass  jene  StöruDgeo  i 
bekämpfen  sind,  so  wird  der  Einfluss  derselben  erst  Störungen  hervoi 
bringen,  und  es  wird  durch  Stoffe,  welche  unter  Umständen  gedgoc 
sind,  die  Gesundheit  herbeizuführen ,  unter  anderen  Umständen  der  Ta 
veranlasst  werden  können.  AUe  die  Stoffe  (mögen  sie  als  Heilmitii 
angewendet  werden  können  oder  nicht),  welche  durch  ihren  Einfluss  a 
den  Organismus  Störungen  in  seinen  normalen  Functionen  hervorbri 
gen,  oder  die  einmal  eingetretenen  Abweichungen  nur  noch  vermebra 
nennen  wir  Gifte. 

Oft  sind  die  Wirkungen  der  Gifte  nicht  tief  eingreifend,  sie  gebet 
schnell  und  ohne  bleibenden    Nachtheil   für  den   Organismus  vorüber 
dieser  ist  oft  kräftig  genug,  um  zum  Theil  den  schädlichen  Stoff  zu  col 
fernen,  oder  durch  seine  Thätigkeit  die  eingetretene  Störung  zu  übe» 
winden.    Das  Gift  ist  dann  ein  nur  schwaches.    Die  schwache  Wirka!« 
wird  aber  gesteigert  durch  eine  gröfsere  Dosis  und  durch  den  wiedeH 
holten   Gebrauch,    die  lang    fortgesetzte   Einwirkung    der  schädlicheli 
Substanz. 

Oft  bringt  die  Wirkung  des  Giftes  eine  Krankheit  hervor,  wie  ije 
durch  andere,  uns  unbekannte  Ursachen  im  Organismus  entstehen;  die 
Behandlung  derselben  unterscheidet  sich  dann  nicht  von  der  Behandlui« 
jener  Krankheit;  oft  bringt  sie  endlich  Zulalle  hervor,  denen  wir  »> 
schnelle  Weise  entgegenwirken ,  so  dass  wir  den  Körper  vor  dem  Ein- 
griff entweder  gänzlich  bewahren  oder  ihn  schleunig  wieder  hersteflen. 

Hiezu  müssen  wir  Stoffe  anwenden,  welche  das  Gift  unscbädlldi 
machen,  entweder  dadurch,  dass  sie  dasselbe  so  schnell  wie  möglieb 
ans    dem   Körper  entfernen,    z.  B.  durch   Erbrechen,    oder  dass  at 
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sich  mit  dem  Gifte  chemisch  verbinden  und  somit  die  Natur  des  StofTes 
10  andern ,  dass  er  seiner  früheren ,  schädlichen  Wirkungsweise  beraubt 
wird,  oder  dadurch,  dass  wir  die  wirkende  Substanz  einhüllen  in  un- 
iriricsamc,  neutrale  Verbindungen,  welche  die  unmittelbare  Berührung 
des  Giftes  mit  den  Wandungen ,  z.  B.  des  Verdauungsapparates  verhin- 
dern, oder  endlich  dadurch,  dass  wir,  ohne  auf  das  Gift  selbst  zu  wir- 
ken, im  Organismus  durch  sie  Wirkungen  entgegengesetzter  Art  her- 
jtorrufen,  welche  schnell  genug  entstehen,  um  die  zuerst  eingetretene  zu 
pnljsiren  und  zu  neutralisiren.  Die  Stoffe,  welche  wir  hierzu  benutzen, 
Kod  die  Gegengifte. 

Es  ist  klar,  dass  ein  Stoff,  welcher  unter  Umstiinden  als  Arznei- 
lihtel  dient ,  unter  anderen  Verhältnissen ,  in  gleicher  Menge  gereicht, 
A  6ift  wirken  kann ;  ebenso  dass  ein  Gegengift,  ohne  eine  Einwirkung 
(bcs  vorher  gereichten  Giftes  bekämpfen  zu  müssen,  oft  selbst  zu  Gift 
"wird,  während  in  vielen  Fällen  das  Gegengift  an  und  für  sich  ohne  er- 
lebliche Wirkung  auf  den  Organismus  ist  Das  Letztere  ist  natürlich 
lomigsweise  dann  der  Fall,  wenn  das  Gift  durch  das  Gegengift  chemisch 
KQtraiisirt  wird,  wie  z.  B.  bei  der  Anwendung  des  Eisenoxjdhjdrats 
gegen  arsen ige  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte ,  wie  die  der  Arzneimittel,  ist  eine  chemi- 
idie;  ei  gehörte  eine  rohe,  und  durch  Unwissenheit  verleitete  Phantasie 
dtnr,  um  sich  dieselbe  vorzustellen  als  die  Thätigkeit  von  unzähligen  klei- 
nen schneidenden  Apparaten  und  Instrumenten,  welche  abzubilden,,  wie 
■ikroskopische  Dolche  und  Messerchen,  man  nicht  angestanden  hat  (Le- 
ftrmüller),  dieselbe  Phantasie,  welche  sich  die  Wirkung  der  Säuren  auf 
fc  Alkalien  durch  Pfeile,  mit  Widerhaken  ausgerüstet,  versin n lichte, 
w  sich  in  einander  verfilzten  und  schwer  zu  trennende  Verbindungen 
Verteo. 

tWir  haben  zwar  Beispiele  unter  den  chemischen  Zerlegungen,  wel- 
nns  zeigen,  wrie  durch  mechanische  Ursachen  chemische  Verbtndun- 
anfgehobeii  werden.  Das  Zerbrechen  eines  Krjstalles  von  knallsau- 
Silberoxjd  bringt  sofort  eine  Zerlegung  des  Salzes  in  seine  Eie- 
rte hervor;  die  leichteste  Erschütterung  des  völlig  trockenen  Jodstick- 
Ws  (Jodimid)  zerlegt  denselben  sofort  in  seine  Elemente,  welche  hier- 
M  inm  Theil  wieder  neue  Verbindungen  eingehen. 

Im  thierischen  Organismus  ezistiren  nicht  derartige  bewegliche  Ver- 

tittdnngen,  deren  Zerlegung  durch  eine  Erschütterung,  durch  einen  Stofs 

k^gefuhrt  würde.    Wenn  wir  sehen,  dass  ein  heftiger  Schlag  auf  den 

^del,  ein  Druck  auf  das  Kückenmark  Tod  oder  Lähmung  verursacht, 

*ö  haben  wir  diese  schweren  Zufalle  nicht  von  einer  chemischen  Zerle- 

l^g  der  Nervenmasse  abzuleiten,  ebenso  wenig  wie  die  starken  Erschüt- 

'  teroDgen  und  den  dadurch  endlich  herbeigeführten  Tod,  welche  in  Folge 

^nscher  Entladungen  eintreten.  Diese  Quetschungen,  und  wahrschein- 

"^  loch  die  elektrischen  Schläge,  zerstören  die  Structur  der  Nerven- 

'^;  ein  Organ,  welches  seine  Structur  nicht  mehr  besitzt,  kann  auch 

"^Qc  Functionen  nicht  mehr  ausüben ;  es  ist  nicht  mehr  dasselbe.    Bei 

den  ge([iietschten,  gestofsenen ,  gedrückten  Nervenbündeln   ist  die  Wir- 

nng  so  Tob ,  dass  man  leicht  die  Stmcturveränderung  nachweisen  kann ; 

*^^en  elektrisch  erschütterten,  bis  zum  Erlöschen  des  Lebens  afficirten 

i^erren  ist  die  Reaction  feinerer  Art ,  wir  finden  keine  durch  das  Mikro- 

J^op  wahrnehmbare  Zerstörung  der  Form   und   des    Zusammenhanges. 

l)«nnoch  ist  dieselbe  kaum  zweifelhaft. 

U^v6rt«rbudi  der  GhcBie.    Bd.  UL  32 
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Es  giebt  andere  mechanbche  Eingriffe ,  welche  sich  nidit  aOeia  vi 
das  Nervensjstem  beziehen ,  sondern  sich  auch  auf  Blulgefafse,  Membn- 
nen  u.  s.  w,  ausdehnen  und  dann  auf  das  Innere  des  Organismus  sckctn- 
bar  als  Gift  wirken.  Aber  die  Wirkung  des  serstofsencn  Glases,  wel- 
ches manche  gerichtlichen  Aerste  zu  den  Giften  zälilen,  untencheidet  | 
sich  wenig  von  der  eines  Dolches  oder  einer  tödtenden  Bleikugel.  Ikrcl 
Wirkung  ist  keine  chemisch- zerlegende,  sie  ist  eine  mechanisdb-iem- 
fsende. 

Manche  unter  den  giftigen  Stoffen  bringen  unter  Umständen  gav 
ähnliche  Erscheinungen  hervor.  Sie  können,  indem  sie  auflösend  auf  die 
Wandungen  der  Blutgeiäfse  einwirken ,  eine  Zerstörung  derselben  ud 
dadurch  eine  tödtliche  Blutung  faerbeifSbren.  Diese  locale  Wirkung  k 
nicht  eigentlich  eine  Vergiftung  zu  nennen;  der  Organismus  wird  nidblii 
Ganzen  durch  den  fremden  Stoff  afificirt,  sondern  nur  durch  die  Folget 
jener  localen,  und  nur  zufallig  schädlich  wirkenden  Reaction  erscbSltoV 
Wäre  die  auflösende  Substanz,  z.  B.  ätzendes  Kali,  anstatt  mit  dem  Blot- 
gefäfse,  mit  einem  Knochen  in  Berührung  gekommen,  so  würde  o 
gleichfaUs  heftig  eingewirkt  haben,  aber  der  Ausgang  würde  ein  miadff 
schwerer  gewesen  sejn. 

Die  chemischen  Reactionen  hängen  sehr  häufig  ab  von  den  i1lis^ 
ren  Umständen ,  unter  denen  sie  eintreten  sollen.  Viele  kommen  nur  n 
Stande  bei  einer  höheren,  andere  nur  bei  einer  niederen  Tcmperattf; 
wieder  andere  scheinen,  soweit  wir  im  Stande  sind  die  Temperatorgak 
zu  verändern,  dadurch  gar  keine  Modification  zu  erleiden.  Während  ha. 
—  90^  C.  das  metallische  Kalium  auf  dem  tropfbar -flüssigen  Chiv, 
schwimmt,  ohne  im  geringsten  auf  dasselbe  einzuwirken,  entxiiih 
det  sich  Phosphor  unter  denselben  Umständen  noch  mit  der  grölstel 
Heftigkeit.  Einige  Stoffe,  die  eine  starke  Reaction  auf  einander  ausübe^ 
zeigen  dieselbe  nur ,  wenn  Wasser ,  und  zwar  in  hinreichender  Meotf 
zugegen  ist  Wasserfreie  Schwefelsäure  kann  mit  kohlensaurem  K«^ 
zusammengerieben  werden,  ohne  ihn  zu  zersetzen;  selbst  concentiifl 
Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  wirken  auf  die  kohlensauren  Metallozjtf 
nicht  ein.  Vermischt  man  die  Schwefelsäure  mit  absolutem  Alkob(fl 
so  ist  dadurch  die  Wirkung  nicht  begunstigl;  erst  wenn  man  Wantfl 
hinzubringt,  wird  sie  mit  Heftigkeit  eintreten. 

Obwohl  also  die  chemische  Wirkung  nicht  unter  allen  Umstandca 
eintritt,  wenn  die  wirksamen  Stoffe  in  Berührung  kommen,  so  sind  dod 
die  Einwirkungen  derselben  Gifte  auf  den  thierischen  Organismus  lie» 
lieh  gleich,  indem  hier  meist  dieselben  Bedingungen  und  Verhältnisie 
obwalten  werden.  Gleiche  Temperaturgrade,  ähnliche  Feuchtigkeitixo- 
stände,  ähnlich  zusammengesetzte  Verbindungen,  gleichartig  vor  sich  ge- 
hende chemische  Processe  werden  meist  bei  Aufnahme  gleicher  Stofie 
auch  gleiche  Effecte  herbeifuhren.  Dennoch  giebt  es  hier  eiaidse 
Ausnahmen,  die  nur  schwierig,  oft  gar  nicht  zu  erklären  sind.  Mto* 
che  Thiere  zeigen  z.  B.  gegen  einzelne  Stoffe  eine  so  aufserordeol- 
liehe  Reizbarkeit,  dass  sie  durch  die  kleinsten  Gaben  derselben  den 
heftigsten  Affectionen  ausgesetzt  sind;  andere  Thiere  können  starke  Gifte 
geniefsen,  ohne  durch  dieselben  im  Mindesten  belästigt  zu  werden.  Eine 
einzige  bittere  Mandel  tödtet  ein  Eichhörnchen  in  ganz  kurzer  Zeit;  eis 
Schwein  wird  gleichfalls  durch  den  Genuss  derselben  leicht  umgebndit; 
eine  Ziege  frisst  dagegen  ohne  die  geringsten  nachtheiligen  Folgen  den 
gefleckten  Schierling,  dessen  Genuss  dem  Menschen  schon  in  geringes 
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Gaben  so  yerderUidi  ist.  Speisen ,  welche  die  mebten  Personen  ohne 
die  geringsten  Beschwerden,  selbst  gern,  ihres  Wohlgeschmacks  we- 
gen, geniefsen,  wie  £rdbeeren,  Krebse,  bringen  bei  anderen  Nesselfrie- 
•el  ood  Magenkrampf  hervor. 

Solche  Yerschiedenartigkeiten  zeigen  sich  besonders  bei  der  Klasse 
der  sogenannten  Narcotica,  deren  Wirkung  evident  besonders  auf  das 
Nenrensjslem  gerichtet  ist  Diese  Gif^e  sind  es  auch,  an  deren  Genuss 
dch  der  Organismus  in  einem  überraschenden  Maafse  gewöhnen  kann. 
ffiis  Opium ,  welches  in  den  kleinsten  Gaben  den  Menseben  im  kindli- 
then  Aller  tödtet,  kann. von  einem  Opiumesser  in  so  grofser  Menge  auf 
fiiiiDal  genossen  werden,  dass  der  zwanzigste  Theil  davon  hinreichen 
würde,  einen  anderen  Menschen  umzubringen;  dagegen  Schaafe  dieses 
Gift  in  grofser  Menge  vertragen. 

Es  ist  hieraus  ersichtlich,  dass  die  chemische  Reaction  nicht  die  ein- 
lige  Erscheinung  ist,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Stoffe  hervorge- 
bracht wird.  Höchst  wahrscheinlich  ist  sie  nur  die  erste  Folge  der  He- 
ribmog  des  Giftes  mit  den  Geweben  und  Säften  des  Organismus« 
rvodqrch  dann  wieder  die  zweite  Wirkung,  die  das  Leben  und  die  Ge- 
sundheit geiahrdet,  hervorgerufen  wird. 

Die  chemische  Reaction  muss,  da  sich  die  Bedingungen,  unter 
dcoen  sie  zu  Stande  kommt,  meist  ganz  nahe  gleich  bleiben,  immer 
'  aotreten ,  sie  wird  meist  dieselbe  sejn ;  daraus  folgt,  dass  eine  sehr  kleine 
QuotiUt  eines  giftigen  Stoffes  zwar  noch  eine  Reaction  hervorbringt, 
diese  aber  gegen  die  ganze  Masse  des  Stoffes  im  Organismus  so  unbe- 
deotend  ist,  dass  sie  zu  keiner  bemerkbaren  Wirkung  gelangt. 

Wenn  wir  zu  einer  Si|berlösung  eine  verschwindend  kleine  Menge 
locbsalz  bringen,  sp  wird  sich  zwar  unlösliches  Chlorsilber  bilden, 
'Mi  in  so  geringer  Menge,  dass  es  unmöglich  ist,  seine  Gegenwart  zu 
entdecken.  Je  kleiner  die  Menge  des  Kochsalzes  ist,  desto  unmöglicher 
»ird  es  werden,  das  Product  der  Einwirkung  aufzufinden,  und  die  Wir- 
famg  wird  endlich,  wenn  auch  nur  scheinbar,  verschwinden.  Es 
|iebt  nur  ein  einsiges  Sjstem  in  der  Naturlehre,  welches  gegen  diesen, 
^cht  allein  durch  die  Vernunft  leicht  zu  fassenden ,  sondern  durch  zahl- 
lose Erfahrungen  bewiesenen  Satz  streitet.  Die  Homöopathie  nimmt  an, 
dass  die  Wirkung  eines  Arzneistoftes  nicht -zunehme  mit  der  vergrö- 
iierten  Dosis,  sondern  sich  steigere  durch  die  unermesslichste  Verdün- 
nng.  Eine  Quantität  Blausäure,  welche  in  einer  gewissen  Terdünnung 
.prkeiDe  bemerkbare  Wirkung  mehr  äufsert,  soll  zum  kräftigsten  Heil- 
BiUel  werden,  wenn  sie  in  zehn  Millionen  Theile  Wasser  vertbeilt  wird, 
isisteiuleuchtend,  welchen  Werth  ein  medidnisches  S jUem  haben  muss, 
welches  auf  solche  Grundsätze  basirt  ist. 

Die  chemische  Reaction  eines  Stoffes  beruht  allein  auf  der  Zusam- 
ttauelzung,  welche  er  besitzt  Nicht  allein  die  Qualität  und  Quanti- 
tät der  sie  constituirenden  Elemente  ist  es,  welche  diese  Zusammen- 
wtamg  bedingt,  sondern  auch  die  Art  und  Weise,  auf  welche  diese  Ele- 
neate  gegen  einander  gruppirt  sind.  Wir  finden,  dass  die  freie  Cyan- 
<>Dre  die  heftigste  Wirkung  auf  die  äulsere  Haut  ausiibt,  das  ganz  gleich 
^it  zusammengesetzte  Cjamelid  hat  nicht  die  geringste  Einwirkung, 
weder  auf  die  Haut,  noch ,  wenigstens  in  irgend  bemerkbarer  Weise,  auf 
^  Organismus,  wenn  es  innerlich  angewendet  wird.  —  Diese,  hier  sehr 
'verschiedenartige  Gruppirung  der  Elemente  bedingt  aber  wesentlich  die 
%tntkSmlichkeit  der  Zusammensetzung.  Vergl.  Isomerie.  Es  verhalten  ^ 
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sich  daher  Stofle  voa  gans  äholicher  Ziuammeosetiniig  oft  gani  ver^ 
schieden.  Die  arsenige  Säure  wirkt  schon  in  sehr  kleinen  Gaben  UHk- 
lieh,  die  weit  löslichere  Arseniksäure  bei  weitem  weniger  schädlich  (Wok- 
1er  und  Frerichs).  Die  phosphorige  Säure  ist  der  arsenigen  Säure ia 
der  Wirkung  vergleichbar,  die  Pfaosphorsäore  dagegen  nur  im  concentrirte- 
sten  Zustande  schädlich  f  das  Alkarsin  (Kakodjloxyd)  ist,  wie  das  Kako* 
djl  selbst,  ein  äufserst  starkes  Gid,  das  Alkargen  (Kakodjlsäare)  hat  nt- 
bedeutende  giftige  Eigenschallen.  Obwohl  die  genannten  giftigeren  Stoffe 
niedrigere  Ox jdationsstufen  sind ,  als  die  weniger  giftigen ,  so  duf  naft 
ihre  Wirkung  doch  nicht  der  Neigung  zur  Oxjdation  soscbraben. 

Die  Schwefelsäure  zeichnet  sich  aus  durch  eine  aufsefordcnüid 
grofse  Neigung,  sich  mit  Wasser  zu  verbinden,  und  sie  ist  im  SUimI% 
einer  grofsen  Menge  von  Verbindungen  das  darin  enthaltene  Wasser  m 
entziehen ;  ja  sie  Kann  selbst  die  Elemente  des  Wassers  zu  diesem  verei* 
nigen,  um  dasselbe  aufzunehmen;  so  z.  B.  bei  der  Einwirkung  aaf  d» 
Benzol,  Cj^Hq,  dem  es  ein  Aequivalent  Wasserstoff  entzieht,  dassichnil 
einem  Aequivalent  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  zu  Wasser  vereinigL 
Diese  wasseranziehende  Kraft  der  Schwefelsäure  geht  bei  der  gewöhnlip 
eben  Temperatur  fast  in's  Unendliche  fort,  bis  nämlich  die  Tension  ^ 
verdünnten  Schwefelsäure  der  anziehenden  Kraft  das  Gleichgewicht 
hält  Wirkt  jedoch  die  Schwefelsäure  nicht  auf  den  freien,  in  ia 
Luft  enthaltenen  Wasserdampf  ein,  sondern  auf  wasserhaltige  cho» 
sehe  Verbindungen ,  so  wiij4  die  Säure  natürlich  schon  bei  einem  (f- 
ringeren  Verdünnungsgrade  aufhören,  Wasser  aus  denselben  aufzonÄF 
men,  da  die  mit  der  gröfseren  Verdünnung  stets  abnehmende  VerwanAi* 
Schaft  zum  Wasser  endlich  in  der  Verwandtschaft  des  anderen  Stoffa- 
zum  Wasser  ihr  Gleichgewicht  findet. 

Alle  organischen  Gewebe  sind  mit  Wasser  durchdrungen ,  weidkciv 
zwar  keine  chemische  Verbindung  mit  ihnen  bildet,  wohl  aber  mit  euer 
gewissen  Stärke  von   ihnen  zunickgehalten  wird.     Diese  WassermeoiPF 
beträgt  zwischen  60  bis  90  Proc. ,  und  der  au%equoUene  ZnsUnd  dieser. 
Gewebe    hängt    von    der    imbibirten    Wassermenge    ab.      Kommt  initbj 
diesen    Membranen    Schwefelsäure    von     einer     gewissen    Stärke    ni*- 
sammen,  so  wird  sie  ihnen  Wasser  entziehen;    sie  selbst  werden  zik- 
sammenschrumpfen,  aber  im  ersten  Augenblicke  unversehrt  bleiben.  Bd 
etwas  längerer  Einwirkung  wird  das  Gewebe  selbst  angegriffen,  auige- 
löst,  und  dadurch   eine  Entzündung  herbeigeführt.     Eine  noch  stärlMre 
Verdünnung  wird  jedoch  die  Schwefelsäure  dieser  Einwirkungen  herga- 
ben, und  endlich  wird,  bei  noch  gröfserem  Wasserzusatz  zur  Schwefel* 
säure,  die  Neigung  der  thierischen  Membran  das  Wasser  aufzunehmeo, 
oder  zurückzuhalten,  gröfser  sejn  als  die  der  verdünnten  ScbwefelsäorCt 
eine  Einwirkung  wird    dann  nicht  mehr  stattfinden.    Bei  dem  Genoss 
einer  so  stark  verdünnten  Schwefelsäure,  dass  dadurch  die  VerdaovDgi- 
Organe  nicht  mehr  zerstört  oder  auch  nur  angegriffen  werden ,  wie  i.  fi* 
bei  dem  Gebrauch  des  verdünnten  Acidum  HaUert\  wird  sich  eine  Wir- 
kung erst  nach  der  Auftiahme  des  Arzneimittels  durch^ie  resorhirenden 
Gefäfse  zeigen.  Jedes  Aequivalent  freie  Säure  wird  dann  ein  Aequivaleot 
der  Basen  sättigen,   welche  in  dem  Blute  enthalten  sind,  gleichviel  ia 
welcher  Verdünnung  die  Säure  angewendet  worden  war.    Jeder  Gna 
englische  Schwefelsäure,  auch  mit   hunderttausend  Granen  Wasser  Ter- 
dünnt,  neutralisirt  0,63  Gran  Natron,  entweder  des  Speichels,  der  M^ 
genflüssigkeit ,  der  Galle  u.  s.  w.,  oder  endlich  des  Bluts.   Häaft  iicb 
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ät  QvaBlitXl  dieser  YerdSnnten  Schwefeklfure  ^  so  kann  die  Wirkang 
efidKch  der  Airt  werden,  dass  das  Btat  in  seiner  wesentlichen  Znsammen- 
seCiung  gestört  wird;  die  als  Arzneimittel  angewendete  Säure,  bei  der 
mm  suerst  gar  keinen  kräftigen  und  nacbtheiligen  Einfluss  entdecken 
b»n,  muss  dann  als  Gift  wirken,  freilich  auf  eine  andere  Weise ^  wie 
ritte,  vielleicht  viel  geringere  Menge  einer  concentrirten  Säure,  welche 
üe  Scbleimhänte  gleich  bei  der  ersten  Berührunfi:  serstört. 

Man  sieht  daher,  dass  sich  eine  allgemein  giiltige  Beieich nuag  durch 
'  fa  Wort  »Gift«  gar  nichl  aufstellen  lässt,  da  ein  und  derselbe  Stoff  als 
Mtiges  Gift  oder  auch  als  ein  schwaches  Arsneimittd,  und  endlich  wie- 
der als  ein  Gift  wirken  kann;  und  wenn  man  daher  sagt,  die  Gifte 
sem  Stoffe,  wdche  schon  in  verhältnissmäfsig  kleinen  Gaben  sehr  hef- 
iiet  Wirkungen  auf  den  Organismus  hervorbringen  und  das  I^ben  ge- 
nbden,  so  ist  dies  nur  mm  Theil  wahr.  Es  kommt  hierbei  immer  noch 
dlriüf  an,  ob  das  Individuum  gegen  diese  Einwirkung  empfindlich  ist 
0dier  nicht,  ob  dieser  Stoß"  auch  in  einer  gewissen  Form,  die  ihn  oft 
dkin  erst  schädlich  macht,  s.  B.  als  concentrirte  Säure,  Kali,  Alko- 
hol Q.  s.  w.  gereicht  ist  oder  nicht. 

Wenn  man,  auch  ohne  weitere  Ausfuhrung,  hieraus  erkennt,  dass 

der  Begriff  Gift  iwar  ein  feststehender  ist ,  da  er  alle  Stoffe  in  sich 

MUieftt,  wdche  auf  den  lebenden  Organismus  auf  chemischem   Wege 

flic&llieilige  und  verderbliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  sieht  man 

Mcbt  ein ,  dass  diese  Stoffe  sich  nicht  absohrt  als  solche  bezeichnen  las- 

«0,  denn  die  Wirkungsart  ist  eine  relative.    Gani  ähnlich  verhält  es 

och  in  der  Chemie  mit  dem  Begriff  der  Säuren;  obwohl  die  Definition 

Meht  zu  geben  ist,  so  kann  man  keineswegs  die  verschiedenen  Säuren 

ik  solche  aufzählen ,  indem  eine  und  dieselbe  Verbindung  in  dem  einen 

Filk  als  Säure ,  im  anderen  als  Basis  auftritt    Es  wird  Niemand  Anstand 

ichinen,  die  concentrirte  Schwefelsäure  als  ein  Gift,  die  Hall  er 'sehe 

'&hre  aber  als  Arzneimittel  zu  bezeichnen,  und  dennoch  enthalten  beide 

^elbe  Verbindung.    Lieb  ig  sagt^):  »Die  Wirkung  der  Substanzen, 

^che  den  Organismus  zerstören,  von  concentrirter  Schwefelsäure,  Salz- 

iShre,  Oxalsäure,  Kalihjdrat  u.  s.  w.  lässt  sich  mit  der  eines  Stückes 

Ksen    vergleichen,     mit    welchem,     wenn    es    in     den    Zustand    des 

Globens    oder    in     den    eines    scharf    geschliffenen    Messers    versetzt 

^H,    durch    Verletzung    gewisser    Organe     der    Tod     herbetgefnhrt 

i werden  kann;    sie   lassen    sich    im    engem    Sinne   nicht   als   Gift  be- 

tncklen,  da  ihre  giftige  Wirkung  nur  von  ihrem  Zustande  abhängig 

^^   Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Grad  der  Concentra- 

I  tioo  Dicht  genau  mit  dem  Grade  der  Schärfe  eines  Messers  verglichen 

'  w^en  kann ,  denn  dieses  ändert  seinen  Stoff  durch  das  Schleifen  nicht, 

^rend  die  Schwefelsäure  durch   Aufnahme  von  Wasser  wirklich  eine 

^öfcre  chemische  Verbindung  wird.    Und  eben   diese  Neigung ,  in  jene 

^^chc  Verbindung  einzugehen,    ist  die  Ursache  der  giftigen  Wir- 

•^  der  concentrirten  Säure. 

Die  Wirkung  der  Gifte  auf  den  Organismus  ist  zum  Theil  der  Art, 
a»  die  ersten  Wege  von  derselben  schon  so  heftig  afficirt  werden,  dass 
dadurch  eine  Gefahr  fiir  das  Leben  eintritt  Sind  es  Gase,  wie  Chlor, 
Bromdampf,  salpetrige  Säure,  so  zerstören  sie  oft  auf  einfach  chemische 
^rise  die  Gewebe  des  Respirationsorganes ;   sie  können  aber  zum  Theil 


*)  Agriculturcliemie.  6te  Aufl.  S. 
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durch  Stoffe,  auf  die  sie  kräftiger  wirken,  wie  durch  Aetherdampf,  in  ihrer 
Reaciion  anf  den  Organismns  beschränkt  werden.  Manche  wiikeo  Tor» 
xngsweise  auf  das  Blut,  mit  welchem  sie  in  den  Lungen  in  Bertihrung  tre- 
ten ,  und  zerlegen  dies,  wie  Schwefelwasserstoff,  welcher  die  Blutkörper- 
chen schnell  zerstört.  Das  Chlor  wirkt  in  den  Lungen  nicht  aof  ^ 
Blut  selbst  ein,  da  es,  ehe  es  dahin  gelangt,  bereits  in  andere  Verbindno- 
gen  durch  Zerstörung  der  Schleimhäute  übergeht.  Die  flüssigen  Sloflt 
lösen  zum  Theil  unmittelbar  die  thierisctien  Gewebe  auf,  wie  x.  B.  wäs- 
seriges kaustisches  Kali,  oder  sie  entziehen  ihnen  zunächst  das  Wasser, 
um  sie  dann  zu  lösen,  wie  festes  oder  concentrirtes  kaustisches  Kali, 
Schwefekäure  u.  a.,  oder  sie  verbinden  sich  ohne  Weiteres  zum  Theil  oder 
vollständig  mit  den  ihnen  dargebotenen  Membranen.  Diese  sogenaoo- 
ten  ätzenden  Gifte,  zu  welchen  die  starken  Säuren,  Alkalien,  alkifi- 
sehe  Erden,  und  einige  Salze  der  eigentlichen  Metalloxjde  gebörea, 
roorüfidren  die  von  ihnen  berührten  Theile.  Diese  Reaction,  die  mit 
der  Wirkung  des  glühenden  Eisens,  selbst  der  Empfindung  nach,  a 
vergleichen  ist,  bringt  ebenso  wie  dieses,  eine  Entzündung  hervor,  wel- 
che mehr  oder  weniger  tief  eingreift,  und  so  heftig  werden  kann,  da» 
durch  sie,  wie  durch  eine  andere  Magen-  oder  Darmentzündung,  der 
Tod  herbeigeführt  wird.  Eine  derartige  Einwirkung  auf  das  feste  Gewebe, 
nicht  auf  die  in  den  Gefafsen  enthaltenen  Flüssigkeiten,  zeigen  z.  B.  kawli- 
sches  Kali,  concentrirte  Schwefelsäure,  starke  Salzsäure,  eine  concentririe 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxjd,  arsenige  Säure  u.  s.  w.  Ike 
Wirkung  ist  zunächst  eine  chemische,  und  die  Krankheit  wird  durch  dk 
entstandene  Verletzung  herbeigeführt. 

Bei  Thieren,  welche  zu  den  Entzündungen  nicht  neigen,  fiodco 
diese  Reactionen  viel  langsamer  Statt.  Die  Frösche  vertragen  jene  Giüe 
sehr  gut,  und  selbst  starke  Dosen  fuhren  nur  langsam  den  Tod  herbd. 
Ein  Frosch,  welchem  1  Drachme  einer  concentrirten  Lösung  von  a^ 
seniger  Säure  in  den  Magen  gespritzt  war,  starb  erst  nach  18  Stunden; ; 
sein  Magen  zeigte  eine  ringförmige  Entzündung,  und  die  Schleimhaut 
war  an  dieser  Stelle  zerstört,  die  übrige  war  ganz  im  nomuicSj 
Zustande.  Oft  ertragen  auch  warmblütige,  zu  Entzündungen  g^ 
eignete  Thiere  die  Vergiftung  mit  Arsenik  sehr  gut,  z.  B.  Kaninchen 
und  Hunde;  jene  meist  nur  deshalb,  weil  ihr  Magen  gewöbiüidi 
vollgepfropft  mit  Futter  ist ,  welches  das  Gift  nicht  mit  den  Magenwäo- 
den  in  Berührung  kommen  lässt;  diese,  weil  sie  sehr  leicht  erbrechen, 
und  das  Gift  auf  diese  Weise  wieder  fortschaffen.  ,Man  muss  daher,  um 
jene  Thiere  zu  vergif^n ,  sie  erst  eine  Zeitlang  hungern  lassen,  und  ih- 
nen hernach  die  Speiseröhre  unterbinden. 

Da  diese  Stoffe  bereits  auf  die  ersten  Wege  heftig  einwirkem 
so  ist  man  oft  im  Stande,  ihrer  Schädlichkeit  durch  passende  Mittel» 
begegnen,  nämlich  durch  Mittel,  welche  ihre  chemische  Natur  verändero^ 
indem  sie  damit  unwirksame  Verbindungen  erzeugen,  Verbindungen) 
welche  obwohl  löslich,  doch  keinen  Einfluss  auf  die  Zusammenset loAg 
der  organischen  Gewebe  haben,  oder  wegen  ihrer  Unauflöslichkeit  nicht 
mehr  aufgenommen  werden  können ,  und  daher  mit  den  Resten  der  oo- 
verdaueten  Speisen  ausgeleert  werden. 

Sind  ätzende,  scharfe  Gifte  fortzuschaffen  oder  zu  neutralisi- 
ren,  so  darf  man  die  Gereiztheit  des  Verdauungsapparates  nicht  mehr 
dadurch  steigern,  dass  man  sie  etwa  durch  Erbrechen  -zu  entfernen  sticht, 
am  wenigsten  durch  metallische  Brechmittel,  sondern  man  wäsctit  sie  am 
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betten  darcb  die  Magenpmnpe  heraus,  welche  durch  den  Dr.  Phjsik 
iD  Nordamerika ,  durch  Eduard  Jakes  und  John  Weifs  eine  sehr 
iweckmä'fsige  Constniction  erhahen  hat. 

Die  GegengiAe  gegen  diese  ätzenden,  kaustischen  Gifte  lassen 
steh  gans  nach  dem  chemischen  Verhalten  derselben  bestimmen. 
Die  Schwefelsäure,  welche  mit  allen  Basen  so  leicht  Verbindungen  ein- 
geht, kann ,  wenn  die  Wirkung  nicht  schon  zu  sehr  vorgeschritten  ist, 
sehr  wohl  durch  eine  an  sich  ganz  unwirksame ,  oder  wenigstens  ganz 
«Dschädliche  alkalische  Erde  neutralisirt  werden;  am  besten  durch  die 
gebrannte  Magnesia,  welche  man  mit  VSTasser  angerührt  giebt.  Der 
Oesophagus  ist  jedoch  oft  stärker  afficirt  wie  der  Magen,  wodurch  es 
dem  Kranken  unmöglich  wird,  zu  schlucken;  dann  müssen  leicht  zu  fin- 
dende Mittel  angewendet  werden ,  das  Gegengift  hinab  zu  bringen ,  und 
es  im  Oesophagus  selbst  wirken  zu  lassen.  Sapre  kohlensaure  Alkalien 
Teilen  die  zerstörten  Schleimhäute  gewöhnlich  zu  sehr,  um  sich  ab  Ge- 
gengift zu  eignen,  demungeachtet  finden  sie  in  einzelnen  Fällen  Anwen- 
dong;  z.  B.  bei  einer,  in  neuerer  Zeit  zuweilen  vorkommenden  Vergif- 
tung mit  Jod  oder  Chlorjod ,  welche  zur  Anfertigung  der  Daguerreotjpe 
in  vieler  Menschen  Händen  sind.  Amjlumhaltige  Stoffe  gegen  das  Jod 
iniQwenden,  ist  nicht  ausreichend,  da  die  gebildete  Jodstärke  zwar  kein 
so  starkes,  aber  doch  immer  noch  ein  kraftiges  Gift  ist. 

Die  ätzend  wirkenden  Metalloxjdsalze ,  z.  B.  salpetersaures  Silber- 
oxjd,  welches  durch  die  feuchten  Membranen  zerlegt  wird,  und  diesel- 
ben dadurch,  dass  es  seine  Basis  an  sie  abtritt,  mortificirt,  können  auf 
Sboliche  Weise  zersetzt  und  unwirksam  gemacht  werden.  Die  löslichen 
r.blonnetalle ,  z.  B.  Kochsalz  bringen  eine  vollkommene  Zersetzung  des 
Salies  henor,  und  das  gebildete  im  Wasser  unlösliche  Chlorsilber  ist 
wenig  mehr  zu  ftirchten.  'Doch  wird  dasselbe  immer  noch  zum  Theil 
von  den  chlorhaltigen  Verbindungen  aufgelöst  und  in  den  Körper  über- 
geiöhrt  werden,  wo  es  zwar  eine  viel  schwächere  Wirkung  als  das 
salpetersaure  Salz  herbeifährt,  aber  doch  immer  nachtheilige  Folgen  ha-^ 
ben  kann.  Daher  werden  als  kräftigste  und  wirksamste  Gegenmittel 
nicht  allein  gegen  dieses  Salz,  sondern  gegen  alle  schädlichen  Metall- 
oxjde  und  ihre  Verbindungen  die  Schwefelalkalien ,  schwache  Lösungen 
von  Schwefelleber  anzuwenden  sejn.  Freilich  muss  dieses  Gegengift 
mit  grofser  Vorsicht  benutzt  werden ,  da  es  sonst  selbst  leicht  als  Gift 
wirken  kann. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  wird  die  Wirkung  der  arsenigen  Säure, 
so  lange  sich  dieselbe  in  den  ersten  Wegen  befindet ,  aufgehoben.  Nach 
Buusen^s  wichtiger  und  so  unendlich  erspriefslicher  Entdeckung  wird 
durch  das  Eisen oxjdhjd rat  der  Vergiftung  durch  den  weifsen  Arsenik 
vorgebeugt.  Das  arsenigsaure  Eisenoxjd,  unlöslich  in  Wasser  und  ver- 
kannten schwachen  Säuren,  selbst  starker  Essigsäure,  bildet  sich  mit 
Uichligkeit,  wenn  jene  Säure  und  diese  Basis  zusammen  kommen. 
1  Theil  arsenige  Säure  wird  durch  7  —  8  Thie.  Eisenozjd  in  Hjdrat- 
fonn  gänzlich  aufgenommen  (Guibourt),  und  das  neugebildete  Salz  ist 
voUkoiDmen  ohne  Wirkung  auf  den  Organismus  ^),  Statt  des  Eisen- 
oxjdhjdrats  kann  man  sich  nachBussj's  Entdeckung  mit  demselben 
^olge  auch  des  nicht  gebrannten  Magnesiahjdrats  bedienen,  welches 

*)  Bunsen  und  Bert  hold,  das  Eüenoxydhjdrat ,  em  Gegengift  gegen  die  ane- 
üge  Stture.     GOtt.  1834. 
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jedoch  kohlensänre-frel  sejn  muss ,  und  durch  Fällen  der  schwefeUanrai 
Magnesia  durch  kaustisches  Kali  oder  Natron  erhalten  wird.  Ln  diesen 
gallertartigen  Zustande  nimmt  die  Basis  die  metallische  Saure  »emlicti 
leicht  auf,  und  bildet ,  wie  das  arsenigsaure  Eisenoxjd ,  eine  unlösUcbe 
Verbindung,  welche  zwar  im  Salmiak,  der  in  den  Verdiinnungsfliissig- 
keiten  enthalten  sejn  kann ,  löslich  ist ,  aber  durch  den  Ueberschuss  an 
Magnesiahjdrat,  durch  Zerlegung  des  Salmiaks,  unlöslich  wird.  Das  £ä- 
senoxjdhjdrat  wird  durch  das  Magnesiahjdrat  swar  nicht  vcrdnogt 
werden,  doch  ist  seine  Anwendung  da  zu  empfehlen,  wenn  jenes  vor- 
züglichere Anlidotum  nicht  angewendet  werden  kann.  Vergl.  Art.  Ar- 
senik  Im  Supplement. 

Die  chemische  Neutralisation  schützt  dei^  Organismus  nur  so  lange 
vor  der  giftigen  Wirkung  der  metallischen  Verbindungen,  als  diesd- 
ben  dadurch  unlöslich  sind,  und  nicht  durch  die  Einwirkung  der  orga- 
nischen Verbindungen  zerlegt  werden.  Die  löslichen  roetalli&cba 
Verbindungen,  z.  B.  die  neutralen  löslichen  Salze  des  Kupferozjds, 
Zinkoxjds,  Silberoxjds,  die  der  Arseniksäure,  arsenigen  Saure,  der 
Chromsäure',  haben  trotz  der  Neutralisation  nicht  die  Fähigkeit 
eingebüfst,  sich  mit  den  organischen  Stoffen,  dem  Elwelfs,  Faser* 
Stoff,  Käsestoff,  und  den  Membranen  zu  verbinden,  und  sie  dadurch 
zu  reizen,  zu  entzünden  und  zu  mortificlren.  Anders  ist  es  mit  des 
neulrallsirien  Säuren,  die  durch  Wasserentziehung  und  Auflösung  auf  die 
Wände  des  Magens  wirken.  Die  Wirkung  der  Schwefelsäure,  die  der 
Salpetersäure,  der  Chlorwasserstoffsäure,  ebenso  wie  Zersetzungei 
des  Chlors,  Broms  und  Jods  werden  gänzlich  aulgehoben,  wenn  diese 
Stoffe  an  Kall  oder  Kalium  gebunden  sind.  In  diesem  verbundeneft 
Zustande  tritt  nun  erst  eine  andere,  freilich  bei  Weitem  schwächere 
Wirkung  ein. 

Diese  Salze ,  wie  schwefelsaures  Kali ,  Natron ,  schwefelsaure  Ma-  < 
gnesia,  chlorsaures  Kali,  Jodkalium,  Chlornatrium  gehen  unveräaderl 
durch  den  Organismus  hindurch;  sie  lösen,  im  verdünnten  Zustande 
angewandt,  nicht  die  Gewebe  auf,  sie  werden  weder  oxjdirt ,  noch  re- 
ducirt,  und  dennoch  zeigen  sie  eine  bedeutende  Einwirkung.  Sie  haben 
fast  alle  die  Eigenschaft,  auf  den  Darmcanal  stark  abführend  eloiu- 
wirken,  eine  Wirkung,  die  auf  eine  rein  phjsikallsche  Erscheinung  lu- 
rückgefuhrt  worden  Ist,  nämlich  auf  die  Endosmose  (LIebIgs  Agri- 
culturchemie  492).  Gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser  Erklärung 
spricht  die  Wirkung  einer  Alaunlösung,  welche  anstatt  abzunihreo  die 
Durchfalle  stillt,  die  einer  Gjpslösung,  welche  stark  abführt,  obgleicli 
sie  eine  so  geringe  Menge  von  Salz  enthält,  und  ferner  die  Erschei- 
nung, dass  man  sich  an  den  Gebrauch  der  purgirenden  Salze ,  nameot« 
lieh  der  Gjpslösung,  so  sehr  gewöhnen  kann,  dass  die  Wirkung  dadurcb 
endlich  ganz  verschwindet.  Ein  phjsikalisches  Phänomen  kann  aber 
durch  Gewöhnung  nicht  aufgehoben  werden,  und  somit  mui^s  jener  Wir- 
kung der  Salze  noch  etwas  anders  zum  Grunde  liegen;  es  ist  dies  ohne 
Zweifel  eine  Reaction  auf  die  Nervenendungen,  welche  wahrscheinlich, 
wenn  auch  nicht  rein  chemischer  Natur  Ist,  doch  durch  einen  chemischen 
Process  vermittelt  wird. 

Bei  den  chemischen  Reactionen  ist  es  zunächst  die  Wirkung  am 
die  Gewebe,  welche  den  Verdauungsapparat  bilden,  die  in  Thätigkeit 
tritt,  sodann  aber  geht,  sobald  eine  Resorption  der  giftigen  Stoffe  ein- 
getreten ist,  die  Wirkung  welter  auf  die  Flüssigkeiten   der  Gefaf«, 
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Ue  früher  local  auftretende  Erscheinung  wird  jeitt  eine  allfieneine  nnd 
kr  fiiDgriff  in  die  Gesundheit  ein  viel  tieferer.  Wir  dürfen  diese 
Einfliisse  nicht  mehr  allein  ableiten  ans  den  Ejrscheinungen,  welche  wir 
aoTserhalb  des  Körpers  verfolgen  können,  indem  wir  die  giftigen  Stoffe 
auf  den  gelösten  und  ungelösten  Bestandtheil  des  Organismus  einwiriten 
hfcen;  diese  £rscheinoBgen  zeigen  uns  freilich  das  Vorhandensein  einer 
Wirkung,  welche  jedoch  auf  jenem  organischen  Boden  mit  wesentlichen 
Modificalionen  auftreten  muss. 

Der  Quecksilberchlorid  ist  a.  B.  eines  der  heftigsten  metallischen 
Gifte,  welches,  ohne  sich  auf  die  örtliche  Wirkung  auf  den  Magen  und  die 
Parmschleimhaut  au  beschränken,  von  den  aufisaugenden  Gefiüsen  auf- 
geaommen  und  fortgeführt  wird.  Die  heftige  örtliche  Einwirkung 
wird  durch  ein  passendes  Gegengift  aufgehoben,  nSmlich  durch  das 
liweifs,  welches  mit  dem  Sublimat  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbin- 
dang  hervorbringt.  Mit  der  Eraeugung  dieser  Verbindung  ist  indessen 
HIT  der  ersten  Wirkung  entgegengetreten.  Das  gebildete  Albuminat 
tti  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Eiweifs ,  und  wird  auch  von  der 
Mageo-  und  Darmflüssigkeit  aufgelöst  und  dann  aufgesogen.  Obgleich 
Uli  vermuthen  könnte ,  die  chemische  Wirksamkeit  des  Sublimats  sej 
dsrcli  seine  Verbindung  mit  dem  Eiweifs  erschöpft ,  so  ist  dies  durch- 
aas  lidit  der  Fall.  Man  kann  Thiere  mit  dem  Albuminat  vergiften, 
obwobl  auf  andere  Weise,  als  wenn  man  ihnen  Sublimat  in  den  Magen 
Mn^;  es  treten  vielmehr  die  allgemeinen  Vergiftungssjmptome  ein, 
weide  sich  auch  als  Nachkrankheit  nach  den,  mit  Eiweifs  bekämpften 
SoUimat- Vergiftungen  einstellen.  Diese  aufiuheben  oder  ihnen  suvor- 
akommen,  muss  durch  die  vorsichtige  Anwendung  von  Schwefelalkalien 

Cncht  werden.  Bei  einem  Versuche,  in  welchem  ein  Hund  drei  Tage 
g  sehr  fein  verftheiltes  schwarzes  Schwefelquecksilber ,  gemischt  mit 
Brod  und  Kartoffeln,  erhielt,  fand  man  dasselbe  in  den  Fä'ces  wieder; 
4er  Hund  zeigte  keine  Spur  einer  Vergiftung. 

Auf  welche  Wei^e  das  im  Eiweifs  oder  andern  Stoffen  aufgelöste 
Qoecksilberalbuminat  schädlich  wirkt,  ist  jetst  nicht  wohl  einausehen. 
h  wirkt  iu  ähnlicher  Art  wie  die  kleinen  Mengen  von  fremden  MetaU 
Men,  welche  langsam  und  in  unmerklichen  Dosen  in  den  Körper  auf- 

SDommen  werden,  und  endlich  üne  allgemeine  Kachexie  herbeiführen. 
e  Gegenwart  dieser  Metalle  ist  in  den  thierischen  Flüssigkeiten  oft 
■D  eotdecken,  ohne  dass  man  eine  Zerstörung  der  Blutkörperchen ,  der 
ttiosten  Gefafse ,  oder  eine  Gerinnung  der  aufgelösten  Stoffe  bemerken 
koDüie. 

Aehnlich  wie  Quecksilber,  verhält  sich  das  Kupfer,  weldies  in 
■einen  Salzen  gleichfalls  die  Magenwände  angreift,  Entzündung  be- 
yM  und  mit  Eiweifs  eine  unlösliche  Verbindung  hervorbringt  Diese 
yA  im  Ueberschuss  von  Kupfersalz  mit  hellblauer  Farbe,  im  Uebermaafs 
von  Eiweifs  mit  hellgrüner  Farbe  löslich.  In  Zuckerund  ähnlichen  Stoffen 
'^  iie  sich  ebenso  wenig  als  der  entsprechende  Qüecksilbemiederschlag 
'0^'  Kali  zerlegt  die  Lösung  im  Kupfersalz  ohne  einen  Niederschlag 
'iieneugen;  die  Flüssigkeit  wird  tiefblau,  die  Lösung  im  Eiweifsüber- 
i  <^Dss  wird  dagegen  gallertartig  violettroth  gefällt.  Schwefelalkalien 
l^eneben  beide,  auch  bei  Gegenwart  von  Zucker  vollständig.  Auch 
»asKapferalbuminat  wirkt  giftig,  ohne  dass  man  eine  Beaction  entdecken 
>^ÖDDtc,  welche  diese  Verbindung  auf  das  Blut  ausübte. 

Die  arsenige  Säure  coagullrt  das  ^iweifs ;  dennoch  findet  man  in 
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den  Flassigkeiten ,  welche  sich  in  den  Blasen  ansammeln,  die  dmdi 
Vesicatoren  bei  dergleichen  Vergifteten  hervorgebracht  sind,  dentHdi 
nachweisbare  Mengen  von  Arsenik. 

Es  folgt  hieraus,  dass  die  erste  örtliche  Einwirkung  dieser  ätienda 
Gifte  ohne  Zweifel  eine  chemische  ist ,  dass  diese  Wirkung  aber  v» 
mehrt  wird  durch  die  Wirkung,  welche  sich  durch  Resorption  da 
verflüssigten  Verbindungen  durch  den  ganzen  Organismus  verbreitcl 
Dass  auch  diese  eine  chemische  sey,  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werdet 
wenn  auch  die  Art  derselben  noch  nicht  klar  eingesehen  werden  kam 
Sie  wirken  nun  in  ähnlicher  Weise  wie  s.  B.  das  giftige  Jodkalinni 
welches  als  solches  durch  den  Körper  hindurchgeht,  und  wahrscheiidid 
auf  dem.  Wege  der  Circulation  eine  Reaction  hervorbringt,  die  von  d« 
gewöbnlicheq  Zersetzungserscheinungen  verschieden  ist. 

Diese  aufgelösten  metallischen  Stoffe  werden,  wie  die  an  sieb  IS|I 
liehen  Verbindungen  auf  den  verschiedenen  Wegen  wieder  ausgesduii 
den.  Meist  geschieht  dies  vorzugsweise  durch  den  Harn ,  oft ,  wie  U 
den  Eisenpräparaten  wenigstens  zum  Theil  durch  den  Darmcanal,  » 
weilen  bleiben  sie  in  dem  Körper  zurück,  wie  dies  namentlich  der  Fi 
bei  den  Silbersalzen  ist,  welche  das  Silber  ausscheiden  und  ab  Schi4 
feUilber(?)  in  der  Epidermis,  in  dem  sogenannten  Rete  Malpighii.sk 
setzen.  Nach  dem  Genuss  von  Silbersalzen  findet  man  weder  im  Hau 
noch  in  den  Fäces  dieses  Metall  wieder  (Krahmer). 

Die  Einwirkung  der  Saize,  sowohl  der  neutralen  mit  aU^ 
scher  oder  erdiger,  als  auch  der  mit  metallischer  Basis,  ebenso  diefe 
Oxjde  und  der  Säuren ,  welche  nicht  wie  die  Schwefelsäure  und  Sit 
petersäure  auf  die  einfachste  chemische  Reaction  sieh  beschränkeil 
steigert  sich  sehr  mit  der  Menge  und  der  Concentration,  indem  toiAei 
eine  neue  Wirkungsweise  hinzutritt,  welche  zu  einer  andern  C\m 
von  Giften  hinüber  führt.  Viele  Salze,  sowie  die  arsenige  Säure,  Ü 
Oxalsäure,  die  phosphorige  Säure,  bringen  nämlich  eine  eigenthümlicH 
Reaction  auf  das  Nervensystem  hervor ,  welche  sich  zunächst  anf  di 
Magennerven  äufsert,  und  sich  durch  eine  heftige  Neigung  zum  Erbrt 
eben,  und  meist  durch  dieses  selbst  äufsert. 

Die  Salze  mit  metallischer  Basis  bringen  bereits  zu  wenigen  M 
nen  Erbrechen  hervor,  und  werden  aus  diesem  Grunde  unendlich« 
augewandt.  Der  Brechweinstein,  wie  alle  löslichen  Antimonverbindofl 
gen ,  zeigt  diese  Wirkung  in  sehr  hohem  Maafse,  fast  eben  so  sehr  di 
des  Kupfer-  und  Zinkoxjdes.  Noch  ehe  sich  die  chemischen  Einvtf 
kungen  auf  die  Gewebe  eingestellt  haben,  tritt  schon  eine  Affection  dfl 
Nervensjstems  hervor.  Bedeutende  Dosen  arseniger  Säure  führen  » 
weilen  den  Tod  ganz  plötzlich  und  äufserst  schnell  herbei,  ohne  dal 
dies  Folge  einer  Entzündung  des  Darmcanals  sejn  könnte.  Die  Vei* 
giftung  mit  Oxalsäure,  welche  fast  immer  mit  dem  Tode  endet,  hnof 
bei  Weitem  nicht  so  kräftige  chemische  Einwirkungen  hervor,  dai 
diese  als  die  Ursache  des  Todes  betrachtet  werden  könnten,  üeberdie 
sind  die  Krämpfe  und  Zufalle,  unter  denen  das  Leben  erlischt,  der  Art 
dass  man  sieht,  das  Nervensystem  ist  vorzugsweise  afficirf. 

Auch  diejenigen  Salze,  welche  wir  so  häufig  zu  uns  nehmen,  «ß^ 
deren  kleine  Dosen  uns  zur  täglichen  Gewohnheit  geworden,  schliC" 
fsen  sich,  wenn  auch  in  minderem  Grade,  hier  an.  Die  Auflösung  d« 
Kochsalzes  wirkt  zum  Theil  endosmotisch  auf  die  Flüssigkeiten  der  G^ 
fäfse  des  Magens  und  Darmcanals  (Liehig  a.  a.  0.  492);  ^^  aber 
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aach  eise  Wirkung  auf  das  Nervensjsiem  stattfindet,  ans  wdcbem  we- 
«igstens  theilweise  die  pnrgirenden  Effecte  hersuleiten  sind,  leigen 
die  Versuche  von  Bardeleben  ^),  nach  denen  die  EinfTihmng  von 
«aigcn  Grammen  trockenen  Kochsalzes  in  den  Magen  unmittelbar  anhal- 
tendes Erbrecben  hervorruft,  ohne  dass  dadurdi  die  Gesundheit  im 
Geringsten  gestört  würde.  Wird  das  Sali  durch  die  Magenfistel  eines 
flondes  angebracht,  so  sieht  man  die  Schleimhaut  an  den  Stellen,  welche 
^Q  Salz  berührt  worden,  sehr  lebhaft  fa^  farblosen  Schleim  in  Menge 
absondern,  und  die  Wandungen  sich  stark  contrahiren;  die  Brustmuskeln 

Erden  sjmpathisch  afficirt,  und  es  tritt  lebhaftes  Erbrechen  ein.  Sehr 
ifig  wird  dabei  der  sonst  saure  Magensaft  deutlich  alkalisch,  eine  Re- 
fdion,  die  zum  Theil  durch  hineingetretene  Galle  zu  erklären  ist. 
Butt  des  trockenen  Salzes  kann  man  die  ninfTache  Menge  der  concen- 
Irirteo  Lösung  desselben  mit  gleichem  Erfolge  anwenden.  3  Grm. 
trockenes  Salz  reichen  hin,  um  bei  einem  Hunde  diese  Phänomen  ber- 
IMnarufen. 

Wird  die  doppelte  Quantität  durch  den  Mund  eingeführt,  so  fin- 
let  die  angeführte  Wirkung  nicht  Statt,  \ermuthlich  weil  sich  das  Salz 
tmt  auf  eine  zu  grofse  Fläche  ausbreitet  und  deshalb  nicht  intensiv 
geang  wirken  kann.  Glaubersalz,  schweCelsaures  ICali  u.  a.  wirken  auf 
gUidte  Weise.  Diese  Salze,  wie  auch  den  Salpeter,  benutzt  man  als 
tre/Bichstes  Hülfsmittel  bei  Lungenblutungen;  ihre  reizende  Wirkung 
auf  den  Magen  bringt  eine  antagonistische  auf  die  afficirten  Organe 
krror. 

Die  Wirkung^  auf  das  NerTcnsjstem  tritt  in  besonders  starkem  Grade 
lei  den  Narcotids  auf,  deren  Einfluss  auf  die  Blutmasse  durch  keifte 

etbare  Reaction  wahrgenommen  werden  kann.  Weder  die  Form  der 
tkörperchen,  noch  die  Gerinnbarkeit  des  Bluts  von  Thieren,  welche 
larcb  Narcotica  getödtet  sind,  zeigen  Verschiedenheiten  von  der  im 
iormalen  Zustande;  ebenso  wenig  können  wir  die  geringste  Verän- 
iening  in  der  Structur  der  Nervenfasern  nachweisen,  obgleich  diese  es 
fcsonders  sind,  welche  der  Einwirkung  des  Giftes  erliegen. 

Hat  man  dasselbe  auf  einen  Theil  des  Nervensjstems  local  appli- 
lirt,  so  wird  nur  der  von  dem  Gifte  berührte  Theil  gelähmt,  es  findet 
icine  Leitung  über  die  damit  zusammenhängenden  Theile  Statt;  dies  ist 
•Bch  der  Fall,  wenn  man  die  Gentralorgane  afficirt.  Dass  der  Strom 
selbst  kein  Leiter  dieser  Lähmung  ist,  wird  am  besten  durch   den  fol- 

Eden  Versuch  erwiesen :  Man  amputirt  einem  Thiere  den  Oberschen- 
,  indem  man  sämmtliche  Theile  desselben  bis  auf  den  grofsen  Ner^ 
f^eostamm  durchschneidet,  so  dass  das  Glied  nur  durch  diesen  mit  dem 
:  Kampfe  noch  zusammenhängt.  Jetzt  vergiftet  man  den  amputirten  Schenkel 
lof  die  Weise,  dass  man  die  Wände  mit  heftigen  Narcotids  oder  mit 
tbosäare  begiefst.  Das  Thier  wird,  abgesehen  von  der  Operation,  gar 
Bttbt  im  geringsten  hiedurch  afBcirt,  während  ein  anderes  Thier,  dem 
i>UA  dasselbe  Gift  in  eine  Hautwunde  des  Schenkels  bringt,  schnell  un- 
^iegt  Dasselbe  zeigt  der  umgek^|(rte  Versuch.  Vergiftet  man  einen 
Inf  eben  angegebene  Weise  präparirten  Frosch  durch  Narcotica,  so 
*^rd  derselbe  schnell  unempfindlich  gegen  den  Galvanismus ;  die  Ner- 
^eotbäligkeit  ist  oben  gelähmt;  der  amputirte  Schenkel  ist  jedoch,  nach- 


^  Compt.  rend.  de  TAc.  £r.  XXY.  601. 
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dem    der   Rompf  lange   nicht   mehr  reagirt,    noch   vollständig  €• 
pfindlich. 

Wenn  die  Narcotica  auf  den  gailzen  Körper  einwirken  soll« 
so  ist  es  nothwendig,  dass  sie  sich  im  ganien  Körper  vertheilen.  Di« 
Vertfaeiiung  geht  vor  sich  durch  Aufsaugung  durch  ^ie  Ljmphge&fil 
und  in  rapiderem  Maafse  durch  die  Blntgefafse.  Diese  sind  es,  wcM 
mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit  das  Gifl  yerbreiten,  es  mit  slh 
Theilen  des  Nervensjstems  in  Berührung  bringen,  und  einen  aligcmd 
nen  Tod  herbeiführen. 

Die  Frage,  ob  die  Ljmphgerafae  im  Stande  sind,  die  6i(^,  ol 
mentlich  die  Narcotica  su  resorbiren,  ist  von  den  Phjsiologen  verschied^ 
beantwortet  worden.  Man  hat  denselben  vietfach  eine  auswählende  KnI 
angeschrieben,  durch  welche  sie  die  nützlichen  oder  unscbSdlidid 
Slofte  von  den  schädlichen  in  trennen  im  Stande  sejo  sollen.  Diesen^ 
stische  Idee  hatte  Henle  bewogen  antunehmen,  dass  die  Ljmphgefift 
durch  die  Narcotica  gelähmt  würden,  und  darüber  angestellte  Versal 
schienen  diese  Meinung  zu  bestätigen.  Indessen  zeigte  Bisch  off,  das 
die  Ljmphgeftfse  in  der  That  im  Stande  sind ,  die  Narcotica  und  d 
ihnen  andere  Stoffe  zu  resorbiren,  und  auf  diese  AVeise  den  ^od  M 
beizufuhren  t).  Diese  Resorption  geht  jedoch  ausnehmend  langsam  Wl 
sich,  vielleicht  wegen  der  langsamen  Bewegung,  welche  in  den  L  jmphglj 
(Üfsen  stattfindet,*  und  der  Tod  tritt  unvergleichlich  schneller  ein,  i*«i 
die  Blutgeföfse  das  Gift  verbreiten').  Wie  sehr  bei  der  WirkuD*^^ 
Narcotica  die  Circulation  des  Blutes  von  Einfluss  ist,  zeigt  ein  Ven 
von  Baeren  Sprung  und  Marc  band  Einem  Frosch,  dem 
Hen  ausgeschnitten  war,  wurde  eine  concentrirte  Lösung  von  essigi 
rem  Strjchnin  in  den  Magen  gespritzt,  und  gleichzeitig  die  gl^^ 
Quantität  einem  nicht  operirten.  Der  letztere  verfiel  sehr  bald  in  di 
heftigste  Narcose,  so  dass  jede  Erschütterung  des  Tisches  die  stärkiMl 
Zuckungen  hervorbrachte.  Der  herzlose  Frosch,  bei  welchem  nttSi^ 
lieh,  wie  man  sich  auch  durch  die  mikroskopische  Beobachtung  vbe^ 
;&eugen  konnte,  die  Blutbewegung  aufgehört  hatte,  lebte  nicht  allein  tw 
länger  als  jener,  sondern  zeigte  auch  noch  kurz  vor  seinem  Tode  keÜ 
Zeichen  von  Narcose.  ' 

Dabei  treten  die  Wirkungen,  welche  durch  örtliche  AfTection  U 
Nervensjstems  entstehen ,  fast  unverändert  hervor.  Ein  Frosch  ob«^ 
Herz,  dem  Alkohol  in  den  Magen  gespritzt  wird,  zeigt  dieselben  Krämpfe^ 
welche  stets  hervorgerufen  werden,  wenn  man  diesen  StofT  auf  di(ü 
Thiere  appHcirt,  indessen  tritt  die  allgemeine  Wirkung  viel  später  al 
bei  dem  nicht  operirten  Thiere  ein. 

Die  Stoffe,  welche  durch  ihren  eigenthümlichen  Aggregatioosi*^ 
stand,  durch  die  Leichtigkeit,  mit  w(>lcher  sie  verdampfen,  sich  scliofl 
und  leicht  dem  Blute  mittheilen,  und  mit  diesem  den  Körper  dorcb* 
strömen,  zeichnen  sich  besonders  oft  durch  eine  eigenthümlicbe  Wi^ 


')  Henle  in  Pf  e  uff  er'«  Zeitschrift  für  rationelle  Meditin.  V.  S.  293. 

')  Als  J.  Müller  die  Hinlerbeine  eines  Frosche»  in  Cyrnieiftenkaliiun  einlaudl(^ 
fand  er  das  Salx  norh  nach  einer  Stunde'  nicht  in  dein  Lyinph herzen,  iedoch  fM' 
ter.  Hiergegen  scheint  die  auch  durch  Yer^urhe  ron  r.  Baerensprung«'' 
Marchand  bestätigte  Erfahrung,  dass  dieses  ^b.\z  in  Lösung  die Epidennii  wV^' 
durchdringt,  zu  sprechen;  indessen  landen  sie,  dass  die  Haut  de»  Frosche«  «« 
abweichendes  Verhalten  zeigt,  indem  sie,  einer  ^Schleimhaut  «hnlich,  die»  L^ 
sung  leicht  hindurchlisst. 
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JBHig  a«f  daa  Nenrensjsteni  aus.  Die  furchtbare  Scbnelligkeit,  mit  wel- 
inr  die  coQcentrirte  Blausäure  ein  warmblütiges  Thier  tödtet,  ist  tum 
|beil  in  der  Flikiktigkeit  dieses  Stoffes  begründet.  Es  verbreitet  sieb, 
Heb  ehe  es  in  den  Magen  gelangt,  in  den  Luftwegen  und  kommt  hier 
lit  einer  grofsen  Oberfläche  des  Blutes  zusammen,  welches  semetst 
rird.  Oass  die  Wirkung  der  Blausäure  nicht  der  der  Narcotica 
pchsustellen  ist,  zeigt  sich  aus  dem  Verhalten  der  kaltblütigen  Tbiere 
Ingen  dieselbe. 

I  Eine  fast  wasserfreie  Blausäure,  welche  ein  Meerschweinchen  in 
ira  5  —  6  Secunden  tödCS^ ,  brachte  ^uf  2  Frösche  eine  so  geringe 
Eirkong  hervor,  dass  di^  Thiere,  obwohl  sie  eine  gröfsere  Dosis  er* 
hen  hatten ,  noch  40  -^Söl^Minuten  lebten.  Eine  schwächere  Säure, 
irch  welche  ein  Kaninchen  in  2  Minuten  umgebracht  wurde,  tödtete 
•en  Frosch  erst  in  65  Minuten.     Diese  Thiere ,  so  sehr  empfindlich 

E  Narcotica,  ertragen  sehr  lange  alle  Einflüsse,  welche  sich  auf  das 
fsiem  beliehen. 
i  Ob  auf  dem  Eisengehalt  des  Blutes  die  Blausäure  besonders  reagirt, 
hi  sich  schwer  entscheiden ,  wenigstens  kann  man  eine  Bildung  von 
oaneisen  beim  Vermischen  beider  Flüssigkeiten  nicht  wahrnebmen. 
Wie  sehr  aber  ein  auch  nur  wenig  verändertes  Blut ,  dessen  Zu* 
iiMasetiong  in  gewisser  Beziehung  normal  ist,  heftige  Zu  (alle  erregt, 
Mi  man  aus'  der  Wirkung ,  welche  venöses  Blut ,  in  Arterien  ein- 
jtffiUt,  ausübt.  Es  erfolgt  dadurch  schnell  der  Tod,  und  die  Ur- 
icie  der  Erstickung  bei  unterdrücktem  Athemholen  oder  durch 
Siathmnng  von  Kohlensäure  ist  allein  hierdurch  zu  erklären.  Freilich 
ikrt  die  Blausäure  zugleich   eine  Wirkung  auf  das  Nervensjstem, 

tman  leicht  beobachten  kann,  wenn  man  etwa  den  Finger  in  die 
re  taucht«  Dieser  wird  taub  und  stirbt  für  einige  Zeit  gänzlich  ab ; 
ich  auf  einzelne  Nerven  applidrt,  bringt  sie  Lähmungen  hervor, 
t  <lass  mehrere  Ursachen  sich  hier  offenbar  vereinigen. 

Andere  flüchtige  Stoffe,  dem  Blute  in  GasgestaJt,  z.  B.  durch 
iaalhmen  mitgetheilt,  bringen,  ohne  eine  Zersetzung  des  Bluiea 
Wbeizarühren ,  eine  eigenthümliche  Wirkung  auf  das  Nervensjstem 
irvor.  Seitdem  man  sich  in  der  Chirurgie  des  Aethers  und  na- 
Motlich  des  Chloroforms  als  eines  betäubenden  Mittels  bedient, 
tt  diese  merkwürdige  Erscheinung  sorg&ltiger  studirt  worden ,  ohne 
|mi  man  die  Ursachen  derselben  bis  jetzt  entdeckt  hat.  Die  betau- 
tBBde  Substanz,  welche  statt  des  Aethers  und  Chloroforms  auch  ir- 
{B^  eioe  zusammengesetzte  Atherart,  ScbwefeUcohlenstofT,  Aldehjd, 
^Abgeist  u.  s.  w.  sejn  kann,  wirkt  nicht  allein  eingeathmet,  son- 
f^  eben  so  schnell  und  kräftig,  wenn  sie  durch  den  Danncanal 
^(Ist  eines  Gaskljstieres  eingebracht  ist  ^).  Das  Gas  wird  von 
j^l^Gefäfsen  des  Darmcanals  aufgenommen,  und  in  das  Blut  überge- 
nlkrt  Sehr  bald  bemerkt  man  in  der  ausgeathmeten  Lnfl  die  Gegen- 
^^ des  betäubenden  Stoffes,  und  nun  tritt  die  vorübergehende  Be- 
lUiiDg  und  Gefühllosigkeit  ein.  Wird  die  Menge  des  Betäubungs- 
^Is  in  zu  hohem  Maafse  gesteigert,  so  ist   der  Tod  die  schnelle 

0  M«a  hat  zuerst  geglaubt,  dk»s  die  Wirkung  des  Aetherdaiapfos  besonders  auf 
^e  Lungennerren  und  die  damit  ziisauuuenhangenden  gerichtet  sej;  aus  der 
diueh  Pirozoff  eingeffihrten  Methode  der  Aetherdaiiipfkljstiere  ergiebt  sich 
^  Gegeatheil.  Biese  Anwendungsart  hat  auch  den  Torzug  in  den  FSUlen ,  wo 
""^  öae  Reisttsg  der  Lui»gen  selbst  zu  fOrchten  hat. 
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Folge.  Ein  Kaninchen  starb  unter  heftigen  Zudcongen  und  lebhafte 
Schreien  nach  einer  Minute,  während  welcher  man  ihm  ein  mit  Clili 
roform  befeuchtetes  Tuch  vor  Maul  und  Nase  gehalten.  Ebenso  tcMHi 
ohne  Betäubung  heryorzubringen,  der  Aether,  wenn  er  in  die  Vene  eil 
gespritxt  wird  (Bise  ho  ff).  Hier  ist  die  Wirkung  tum  Theil  i 
heftig,  zum  Theil  wirkt  der  Dampf  des  flüchtigen  Stoffes  wohl  « 
eingespritzte  Luft. 

Man  darf  nicht  annehmen,  dass  die  in  das  Blut  iibergegaogcn 
oxjdirbaren  Stoffe  sich  sofort  mit  dem  Sauerstoff  verbinden ,  und  ih 
Wirkung  durch  die  verstärkte  Oxjdation  herbeigeföhrt  werde;  deri 
kohol,  nach  dessen  Genuss  eine  erhöhete  Temperatur  eintritt,  bcwif 
diese  nicht  durch  seine  Oxjdation,  denn  es  tritt  das  Gefühl  der  Kml 
mong  unmittelbar  nach  dem  Genuss  des  starken  Alkohols  in  dem  Magi 
ein,  und  bei  verdünntem  Alkohol  erst,  nachdem  derselbe  in  die  fiJot^ 
iätse  übergegangen  ist  In  diesen  circulirt  er  lange  mit  dem  Blute,  da 
noch  viele  Stunden  nach  dem  Genuss,  oder  nach  dem  Einspritzen  io  A 
Darmcanal  oder  Vene,  erscheint^  der  unveränderte  Dampf  in  der  aoigi 
athmeten  Luft.  Selbst  Stoffe,  welche  sich  durch' ihre  anfserordeotlid 
Neigung  zur  Oxjdation  auszeichnen,  wie  Phosphor,  ozjdiren  sich  wd 
rend  der  Circulation  so  unvollständig,  dass  nach  Injection  einer  Pho^plM 
emulsion  in  die  Vene  eines  Hundes,  dieser  eine  lange  Zeit  unter  den  U 
tigsten  Respirationsbeschwerden  Phosphordampf  aushauchte  (Tiede 
mann).  Während  der  Betäubung  durch  Aetfaer  und  Chloroform ifeh 
gert  sich  die  Geschwindigkeit  des  Pulses  oft  bis  zur  Unzählbarkeit,» 
gleich  wird  derselbe  unfühlbar  klein.  Daraus  erklärt  sich,  dasSfili 
sonstigen  Erfahrungen  entgegen,  mit  der  Pulsfrequenz  die  Tempentd 
nicht  zu*,  sondern  abnimmt.  Mit  der  augenblicklich  eintreteodeo «d 
bald  vorübergehenden  Betäubung  ist  die  Reaction  nicht  beendet.  Frötds 
welche  scheinbar  die  Aetherisation  sehr  gut  ertragen ,  und  sich  neofid 
bald  von  derselben  erholen,  pflegen  nach  12  Stunden  meistens  zu  steriici 
ohne  dass  dem  Tode  besondere  Erscheinungen  vorangehen.  Auf  ^ 
Blut  selbst  scheint  die  Einathmung  des  Aethers  keine  beträchtliche  ^ 
kong  auszuüben ,  und  die  Menge  der  exspirirten  Kohlensäure  ist  M 
gleich ,  welche  unter  anderen  Umständen  bei  tiefen  Inspirationen  aos^ 
haucht  wird. 

Die  Wirkung  dieser  Stoffe ,  wie  die  der  Narcotica  zu  bekampfes 
gelingt  nicht  durcn  chemische  Gegenmittel,  welche  atwa  unlösliche  Vfi< 
bindungen  mit  dem  Gifte  hervorrufen.  Die  Alkaloide  geben  mit  Gerh' 
säure  unlösliche  Salze,  man  hat  daher  versucht ,  sie  durch  diese  unscbir 
lieh  zu  machen;  indessen  wirken  selbst  die  gerbsauren  Verhindaagd 
giftig,  da  sie  leicht  zerlegbar  und  in  schwachen  Säuren,  z.  B.  Essigsäoi*! 
auflöslich  sind.  Das  Gegenmittel  muss  in  einem  Stoffe  gesacht  werte 
welcher  auf  eine  kräftige  Weise  auf  das  Nervensjstem  entweder  loa 
oder  allgemein  einwirkt;  daher  ist  starker  Kaffe,  namentlich  aochAiooK^ 
niak  besonders  anzuwenden.  Das  letztere  Mittel,  welches  das  wirksan^ 
Gegengift  gegen  Blausäure  darstellt,  wirkt  bei  der  Vergiftung  dorch  di^ 
selbe  nicht  etwa  durch  Neutralisation,  denn  blausaures  AmmooM^  » 
nicht  viel  weniger  giftig  als  die  freie  Säure,  wie  auch  Cyankalium  t^ 
sehr  heftiges  Gift  darstellt;  die  heilsame  Wirkung  besteht  vielmehr  lo 
der  Hervorbringung  einer  der  Deprimirung  durch  das  Gift  enlgcg^i^ 
setzten  belebenden  Erregung. 

Jene  heftig  wirkenden  Stoffe  ^   von  denen  eine  zahlreiche  Mt^ 


Gift,  Gegengift.  511 

m  itm  Opium  enthalten  ist,  können,  wie  sie  als  gefahrvolle  Gifte 
nftreten,  auch  als  kräftige  Gegengifte  angewendet  werden.  In 
kn  Fällen ,  in  welchen  %,  B.  durch  langsame  Einwirkung  metallischer 
Gifte,  wie  des  Bleis,  die  schrecklichen  Zufälle  der  Bleikolik,  Colica  picto- 
pun,  mit  Krämpfen  des  Darmcanales  eintreten,  wirkt  das  Opium  auf 
jÜcses  Organ  krampfstillend;  ebenso  bei  der  allgemeinen  AfTectioa  des 
Körpers  durch  das  Quecksilber,  welche  eine  unausbleibliche  Folge  der 
^chäftigung  aller  Quecksilberarbeiter  ist.  Die  Entdeckung  der  galva- 
^plastischen  Vergoldung ,  der  A  u  g u  s t  i  n  ^  sehen  Entsilberungsmethode 
Ipd  der  Silber- Spiegelbelegung  ist  deshalb  so  segensreich,  weil  dadurch 
pe  entsetaliche  Mercurialkrankheit  aufserordenllich  vermindert  werden 
hnrd. 

\  Der  Wirkung  der  narkotischen  Gifte  ähnlich  ist,  wenigstens  zum  Theil 
ieder  Stoße,  welche  von  einigen  Thieren  in  besonderen  Drüsen  abge- 
IPodert  oder  unter  gewissen  Umständen  in  ihnen  entwickelt  werden. 
Kese,  durch  ihre  entsetzlich  schnelle  und  kaum  zu  bekämpfende  Wir- 
ling  so  furchtbaren  Gifte,  schliefsen  sich  an  die  Stoffe  an,  welche  die 
bSger  der  Verbreitung  ansteckender  Krankheiten  sind,  ebenso  an 
ie,  durch  welche  Krankheiten  über  ganze  Länderstrecken  verbreitet 
«erden,  ohne  dass  sie  sich  durch  die  Berührung  des  erkrankten  Indi- 
lidoms  fortpflanzten. 

Die  hefUgen  Gif^,  welche  einige  Schlangen,  Insecten,  der  Ornitho- 
•liTochos  u.  a.  in  eigenthümlichen  Drüsen  entwickeln,  haben  eine  schreck- 
Ücae  Wirkung,  so  wie  sie  mit  dem  Blute  oder  derLjmphe  in  Berührung 
lommen.  Die  Ljmphgefafse  schwellen  auf  das  Heftigste  an,  und  das 
lint  vermittelt,  indem  es  selbst  offenbar  einer  Zersetzung  unterliegt,  eine 
■bhafte  Einwirkung  auf  das  Nervensystem.  Diese  Gifte  sind  nur  wirk- 
ttm,  wenn  sie  in  das  Blut  selbst  übergeführt  werden,  ohne  dass  sie 
ftbädlich  sind,  wenn  sie  in  den  Verdauungsapparat  gelangen.  Das 
IrblaDgengifl  kann  ohne  Nachtheil  verschluckt  werden,  wenn  es  nicht 
■  dem  Verdauungsapparate  mit  einer  verletzten  Stelle '  in  Berührung 
bitt.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  die  Narcotica,  nachdem  sie  ihre 
Wirkung  auf  den  Körper  ausgeübt  haben ,  unverändert  durch  denselben 
Uodorchgehen ,  und  dann  von  Neuem  als  wirksame  Stoffe  benutzt  wer- 
fcn  kÖDuen. 

Die  betäubende  Substanz  des  Fliegenschwammes,  welche  von  den 
Xoraeken  und  Kamtschadalen  als  Berauschungsmittel  genossen  wird,  geht 
^  deo  Urin  über,  und  dieser  wird  wieder  von  den  Dienern  genossen, 
^che  gleiche  Wirkung  darnach  verspüren.  Dieselbe  Erscheinung  kann 
tian  beobachten  bei  den  weniger  kräfUgen  Alkaloiden.  Grofse  Dosen 
VOD  Cbinin,  welche  dazu  gedient  haben,  um  das  Wechselfieber  tu  ver- 
üben, und  ihre  Wirkung  auf  das  Nervensjstem  ausgeübt  haben,  finden 
^  im  Harn  unverändert  wieder. 

Anders  ist  es  bei  den  thierischen  Giften,  welche  eine  specifische 
j^irknng  auf  das  Blut  ausüben,  und  während  des  Uebergangs  in  dasselbe 
^^  die  aufsaugenden  GeräOse  eine  völlige  stoffliche  Veränderung  erlei- 
Y^  Wie  dieses  Hindurchtreten  durch  die  Membranen,  z.  B.  bei  der  En-  . 
^mose,  die  Zusammensetzung  der  Stoffe  verändern  kann ,  zeigt  sehr 
jcbdD  eine  Beobachtung  von  v.  Baerensprung.  Lässt  man  eine  Jod- 
loniDg  durch  eine  Membran  hindurchtreten,  so  findet  man  auf  der  ent- 
^^Qgesetsten  Seite  keine  Spur  von  freiem  Jod,  und  die  Flüssigkeit 
^  i^  keine  Reaction  auf  Stärke;  diese  tritt  erst  hervor  nach  Vermi- 
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schoBg  der  FlSnigkeit  mit  Salpeterskore.  Zwar  hat  hier  offenbar  die 
Substanz  der  Membran  seihst  eine  Umwandlung  erfahren,  aber  es  ist 
wohl  möglich,  dass  bei  der  Resorption  jenes  Giftes  etwas  Aebnlicbes  ge- 
schieht ,  dass  nämlich  die  Membran  auf  eine  gefahrlose  Weise  verändert 
wird,  während  die  giftige  Suhstani  gleichfalls  eine  solche  Veräodernnj 
erleidet,  dass  sie,  in  das  Blut  gelangend,  nicht  mehr  schädlich  wirkt. 

Da  das  Schlangengift  die  giftige  Schlange  selbst  tödtet,  so  kau 
man  sich  nicht  wohl  vorstellen,  wie  die  Absonderung  des  Giftes  ans  dea 
Blute  in  den  Drüsen  anders  geschehen  sollte,  als  durch  dort  stattfindende 
Bildung  desselben. 

Während  hier  eine  normale  Ausscheidung  eines  giftigen  Stoflb 
durch  den  thierischen  Organismus  erfolgt,  sehen  wir,  dass  hei  ändert 
Thieren  durch  eigenthiimiiche  Umstände  eine  sonst  ganz  unscbädlicbe 
Secretion  zu  dem  furchtbarsten  Gifte  werden  kann.  Auf  eine  uns  gaot 
unbekannte  Weise  entwickelt  sich  unter  mehreren  Umständen,  hesondeti 
beim  Hunde,  die  eigenthiimiiche  Wuthkrankheit ,  welche  eine  Absoode-^ 
mng  eines  giftigen  Speichels  herbeiftihrt,  welcher,  in  das  Blut  eines TU»^ 
res  gebracht,  nicht  allein  als  Gift  wirkt,  sondern  die  gleiche  KraBkiMfl 
entwickelt  Man  hat  dieses  Gift  auf  eine  vermehrte  Absonderung  toi 
Schwefelcjanverbindungen  schieben  wollen  (Eberle),  indessen  balei 
Versuche  gezeigt,  dass  Schwefelc^ankalium  ein  nur  schwaches  GiftiA^ 
Die  Zersetzung  des  Speichels  durch  die  Wuthkrankheit  und  die  WV 
kung  desselben  ist  nicht  in  der  Bildung  eines  neuen  giftigen  Stdbr| 
einer  eigentbümlichen  Verbindung  zu  suchen ,  sondern  es  ist  die  Wt*  | 
kung  eines  sich  zersetzenden  Körpers,  welcher  ähnlich  der  Hefe  sciK 
zersetzende  Kraft  fortpflanzt.  Wir  sehen  bei  den  chemischen  Zo^ 
Setzungen  der  einfachsten  organischen  Verbindungen,  dass  die  Predzdt' 
verschieden  sind ,  je  nach  der  Natur  des  Stoffes,  welcher  in  Zersetivog 
begriffen  ist,  und  seine  Zerlegong  auf  eine  andere  Verbindung  tibertrl^l. 

Der  Traubenzucker,  welcher  unter  Umständen  in  Alkohol  und  Kok* 
lensäure  zerlegt  wird,  geht  durch  andere  Stoffe,  als  die  gewöbnlichf 
Hefe,  in  Gährung  versetzt,  in  Milchsäure  oder  in  Buttersäure  über.  S^ 
setzt  sich  auch  im  thierischen  Organismus  die  eigenthiimiiche  Art  der 
Zersetzung  fort,  und  bringt  analoge  Erscheinungen  hervor  mit  dencflt 
durch  welche  jene  Zersetzung  erzeugt  ist.  Indem  sich  diese  Zerlegung 
von  Atom  zu  Atom  fortpflanzt,  wird  endlich  die  ganze,  zur  Umwandlong 
disponirte  Masse  in  dieselbe  hineingezogen. 

Die  erste  Einwirkung  ist  natürlich  lokal,  und  die  verwundete  Steh 
wird  zunächst  davon  ergriffen  werden.  Dort  entwickelt  sich,  häufig  erH 
sehr  spät  die  Erscheinung  der  Zersetzung  und  dann  tritt  mit  mebr  odtf 
minder  grofser  Schnelligkeit  das  Allgemeinleiden  auf.  Wie  derglelehtt 
Wirkungen  oft  erst  nach  langer  Zeit  sich  einstellen  können,  zeigt  irf 
eine  minder  heftige  Weise  der  Giftsumach,  Rhus  tozicodendron;  der 
Saft  dieser  Pflanze  auf  die  Haut  gebracht,  erregt  anfangs  gar  keine 
Sjmptome;  erst  nach  acht  Tagen  entsteht  ein  bläschenartiges  ExaotbeOf 
welches  nach  Abstofsung  der  Epidermis  kleine  oberflächliche  Ulceratiooen 
zariicklässt. 

So  tritt  die  Vergiftung  durch  das  syphilitische  Gift  an  dem  verieli* 
ten  Theile  auch  erst  nach  mehreren  Tagen  hervor,  zuer^  örtlich,  und 
dann  sich  Sber  den  ganzen  Organismus  ausbreitend. 

Häufig  ist  man  im  Stande ,  diese  Ausbreitung  der  Gifte  durch  das 
Blut  dadurch  zu  hindern ,  dass  man  das  Blut  sel^  von  der  CircoIatfoD 
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lorockzieht,  iadem  man  einen  Schröpflcopf  aufsetzt.     Barrj's  Versuche 
I  haben  gezeigt,  dass  bei  Vergiftungen  durch  Strjchnin^  welches  in   eine 
Wunde  gebracht  wurde,    das  Fortschreiten    der  Vergiftung    aufhörte, 
wenn  auf  die  verwundete  Stelle  ein  Schröpflcopf  aufgesetzt  wurde.     Er 
will  sogar  beobachtet  haben ,  dass  bei  bereits  fortgepflanzter  Vergiftung 
die  Sj mplome  nacbliefsen,  sowie  der  Schröplkopf  applicirt  wurde.  Diese 
Methode,  das  Gift  möglichst  schnell  aus  den  Wunden  zu  entfernen,  fin- 
det auch  Anwendung  bei  dem  Biss  giftiger,  oder  wülhender  Thiere;  bei 
Verwundungen  mit  Instrumenten,  an  denen  das  Blut  faulender  Leichen 
I  haftet.     Am  wirksamsten   wird  der  Vergiftung    aber  dann   durch    die 
k  möglichst  schnelle  Zerstörung  des  afficirten  Qewebes  und  des  darin  ent- 
ihaltenen  Bluts    durch    Glüheisen,    Aetzkali    und    ähnliche    zerstörende 
I  Stoffe  entgegengearbeitet. 

Ganz  ähnlich  wie  der  Speichel  bei  dem  Biss  wiithender  Thiere,  und 
selbst  in  Wuth  versetzter  Menschen  wirkt,  kann  auch  die  Milch  einer 
b  Jähzorn  versetzten  Frau  vergiften ,  ohne  dass  man  im  Stande  wäre, 
^dorch  chemische  oder  mikroskopische  Untersuchung  irgend  eine  Verän- 
Ldcning  in  der  Substanz  nachzuweisen.  Säuglinge,  welche  eine  vor  Zorn 
Tnseode  Frau  an  die  Brust  legt,  erkranken  schwer,  und  werden  nicht 
I  leiten  auf  der  Stelle  getödtet.  Dies  ist  um  so  merkwürdiger,  da  sonst 
'^dergleichen  Gifte  in  den  Magen  gebracht  nicht  schädlich  zu  wirken 
'pflegen. 

Einige  dieser  in  Zersetzung  begriffenen  Stoße  besitzen  die  weiter 
Terbreitende,  zersetzende  Fähigkeit  in  so  hohem  Maafse,  dass  selbst 
Erhitzen  bis  auf  den  Siedepunkt,  oder  Kochen,  ihre  Schädlichkeit 
nicht  aufhebt.  Der  Genuss  des  gekochten  Fleisches  erkrankter  Thiere 
kann,  nach  gewissen  Krankheiten,  wie  Milzbrand,  schwere  Zufalle 
herbeiführen.  Es  ist  nicht  die  Fäulniss ,  welche  hier  das  schädliche 
Gift  entwickelt,  denn  der  Genuss  faulenden  Käses,  und  stark  in  Fäulniss 
übergegangenen  Wildbratens  bringt  keine  Erkrankung  hervor,  während 
.unter  Umständen  in  fettem  Käse,  wie  in  fetten  Würsten  sich  durch  Zer- 
setzung ein  Gift  entwickelt,  welches  durch  seine  Wirkungsweise 
3ich  wesentlich  von  den  eben  erwähnten  Giften  unterscheidet.  Die 
aastrocknende,  mehr  einer  Bleivergiftung  ähnliche  Krankheit,  welche  nach 
dem  Genuss  giftiger  Würste  sich  einstellt,  wird  gleichwohl  nicht  durch 
«D  isolirbares  Gift  hervorgerufen.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Wir- 
kung wird  durch  die  verschiedenartige  Ursache  herbeigeführt. 

Nicht  anders  als  jene  sich  zersetzenden  tbierischen  Stoffe,  wirken 
die  in  Fäulniss  übergegangenen  vegetabilischen  Stoffe,  welche  sich  in 
mmpfigen,  durch  die  Sonne  beschienenen  Gegenden  entwickeln,  in  wel- 
chen die  Ana  cattiva  die  unglücklichen  Bewohner  um  so  sicherer  mordet, 
di  sie  das  Gift,  die  sich  zersetzenden,  und  Zersetzung  bewirkenden 
Stoffe,  mit  jedem  Athemzuge  einzusaugen  gezwungen  sind.  Md, 

Giftfang.  Auf  manchen  Hüttenwerken,  wo  arsenikalische  Erze 
geröstet  werden,  bedient  man  sich  eines  Giftfanges,  d.  h.  einer  kanal- 
oder  thurroförmigen,  gemauerten  Vorrichtung  zum  möglichst  volbtändi- 
gen  Condensiren  (Auffangen)  der  dabei  entwickelten  arsenigen  Säure. 
^  geschieht  dies,  theils  um  die  umliegende  Gegend  vor  den  schädlichen 
Kowirkuogen  solcher  Dämpfe  zu  bewahren,  theils  aber  auch  um  —  auf 
^en  Arsenikwerken  (Gifthütten)  —  die  arsenige  Säure  zur  weiteren  Ver- 
arheitung  lu  gewinnen.  Th,  S, 

Handwdrterbuch  der  Chcnii«.     Bd  IH.  33 
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Gift  kies  nennt  man  auf  einigen  Arseoikwerken  den  lur  Dantd« 
lung  der  arsenigen  Säure  —  des  weifsen  Arseniks  —  angewandten  ane* 
nikalischen  Kies.  Zuweilen  unterscheidet  man  harten  und  weichen 
Gift  kies,  indem  man  unter  ersterem  den  gewöhnlichen  Arseoikkies, 
unter  letzterem  das  Arsenikeisen  (s.  d.)  versteht,  Tk.  S. 

Giftniehl  s.  arsenige  Säure.  Bd.  I.  S.  504. 

Gigantolith.  So  wurde  —  wegen  der  Gröfse  seiner  Krjsule 
— -  ein  im  Gneuse  von  Tammela  in  Finnland  vorkommendes  glimiDenr« 
tiges  Mineral  von Nordenskjöld  benannt.  Aus  einer  von  Trolle-Wacht- 
meister mit  demselben  angestellten  Analyse  hat  man  die  chemiKh 
Formel  RO .  Si  O3  +  AlgOj .  Si  O3  +  H 0  abgeleitet,  welche  jedoch  fll 
der  gefundenen  Zusammensetzung  durchaus  nicht  übereinstimmt.  Be 
trachtet  man  das  Wasser  als  basisches,  so  ergiebt  sich  die  Formel  3  (KQ 
2Si03  +  4(I\203.Si03),  welches  die  des  Skapolith  von  Peltebjii 
3(RO)=3,80  Talkerde,  0,89  Manganoxjdul ,  2,70  Kali,  1,20  Nalwa, 
6,00  Wasser;  4R2 03=  25,10  Thonerde,  15,60  Eisenoxjd.  In  Boa 
auf  letztere  Formel  sehe  man  Tsomorphie,  poljmere.  Tk,  S, 

G  i  1  b  e  r  t  i  t.  Ein  nach  Gilbert  benanntes  Mineral  von  derZint 
grübe  Stonajwjn  bei  St.  Austle  in  Gornwall.  Wahrscheinlich  ist 
neuerer  Entstehung  (ein  Zersetzungs- Produkt).  RammeUber^l 
aus  Lehunt^s  Analjse  desselben  die  Formel  2  (R2Ö3.Si03) +HÖ  j 
geleitet,  in  welcher  Rj 03=40,11  Thonerde  und  2,43  Eisenoxvd  i 
Bei  dieser  Formel  wird  aber  ein  Gehalt  von  4,17  Kalkerdc  und  U9 
TalkerÜe  gänzlich  unberücksichtigt  gelassen.  Giebt  man  auch  diesen  Be 
standtheilen  den  ihnen  zukommenden  Antheil  an  der  Verbindung  xm 
betrachtet  das  Wasser  als  basisehes,  so  resultirt  die  Formel  3(RO).SiO| 
+  6 (Ra 03.5103).  —  Der  Gilbertil  ist  gelblichweifs ,  dorchscheioeJ 
perlmutterglänzend,  hat  eine  Härte  zwischen  Gjps  und  Kalkspath 
ein  spec.  Gew.  =  2,65.  Th,  S, 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkos äure.  Eine  organische  Säure ,  welche  in  den  Fruch- 
ten von  Gingko  biloba  enthalten  sejn  soll,  über  welche  aber  nichts  Nä- 
heres bekannt  zu  sejn  scheint. 

Gismondin  s.  Harmotom. 

Glätte  s.  Bleioxyd.    Bd.  I.  S.  824. 

Glalrine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I.  S.  665. 

Glanz  s.  Licht. 

Glänze,  Glanzerze.  Eine  ältere  bergmännische  Benenooog 
für  alle  diejenigen  natiirlich  vorkommenden  metallischen  VerbiodtiogeDt 
welche  durch  Glanz  und  Farbe  das  in  ihnen  vorhandene  Metall  verrt- 
then,  und  dem  Laien  dadurch  leicht  als  gediegene  Metalle  erscheioen  köo- 
nen,  wie  z.  B.  Bleiglanz ,  Wismuthglanz ,  Antimonglanz ,  Eisenglanz  de. 
In  det  Mineralogie  bezeichnet  man  jetzt  damit  eine  Gruppe  von  Schw^ 
fei-,  Selen-  und  Tellur-Metallen ,  welche  durch  geringe  Härte  (iwischeo 
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Talk  und  Flossspatii),  Undurchsichtigkeit  und  eine  weifse  oder  doch  lichte 
fnctallische  Farbe  charakterisirt  sind.  Eine  vollkommen  scharfe  Grenze 
swiscben  Glänzen  und  Kiesen  (s.d.)  ist  nicht  gut  zu  ziehen.  Im  Allgemei- 
nen sind  die  Glänze  an  ihrem  elektro  -  negativen  Bestandtheil  ärmer  als 
die  Kiese,  stehen  also  hierdurch  — so  wie  durch  andere  Eigenschaften  — 
den  gediegenen  Metallen. näher  als  letztere.  Th,  8, 

Glanzblende,  hexaedrische  Glanzblende  sind  ältereNa- 
men  für  Manganglanz  (s.  d.).  Tk,  S. 

Glanzeisenstein,  ein  nierenförmiger  Eisenglanz  von  schup- 
f  pig  strahl iger  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Findet  sich  mit  anderen 
^'Eisenerzen  bei  Siegen,  Tilkerode  am  Harz  n.  s.  w.  Th.  8. 

Glanzkobalt    (Kobaltglanz  —  Cobalt  gris  —  Bright  white 
'  Cobalt).  Nach  Stromejer's  Analjse  besteht  derGlanzkobalt  vonSkut- 
terud  in  Norwegen  aus  20,08  Schwefel,  43,46  Arsenik,  33,10  Kobalt, 
•  3,23  Eisen,  welche  Zusammensetzung  zur  Formel  CoS^  +  GoAs  fuhrt. 
Ein  geringer  Theil  des  Kobalts  ist  darin  durch  Eisen  ersetzt    Nach  Ber- 
thier^)  verwandelt  er  sich  beim  Erhitzen  unter  Ludabschluss  ziemlich 
'  leicht  in  CoS  4*  Co  As,  indem  er  32Proc.  Schwefelarsenik  (As  S,  Realgar) 
Icinbüfst.     Bei  stärkerem  Erhitzen  wird  aus  diesem  Rückstände  hauptsäch- 
'"lieh  Schwefel  verflüchtigt,  und  es  bleibt  endlich  Go^As  übrig,  welches 
'Hoch  etwa  5 — 6  Proc.  Schwefel  enthält.     Wäre  der  Glanzkobalt  nicht 
f  eisenhaltig,  so  würde  wahrscheinlich  schwefelfreies  Co^As  zunickbleiben. 
'  In  erhitzter  Salpetersäure  lost  sich  derselbe  unter  Abscheidung  von  arse- 
niger Säure  auf.     Sein  abgeröstetes  Pulver  giebt  vor  dem  Lotbrohre  (mit 
'  Borax  und  Phosphorsalz)  nur  die  blaue  Farbe  des  Kobalts,  indem  die 
Menge  des  Eisens  zu  gering  ist,  um  — selbst  in  der  heifsen  Perle —  eine 
grünliche  Nuance  hervorzubringen.  —  Der  Glanzkobalt  hat  eine  röthlich 
silberweifse Farbe  (ähnlich  metallischem  Wismuth),  dabei  aber  einen  grau- 
lich schwarzen  Strich.     Härte  zwischen  Apatit  und   Feldspath.     Specif. 
Gew.  =6,1  —  6,3.     Seine  Krjstallform  ist  tesseral.    Am  häu6gsten  fin- 
det er  sich  in  Oktaedern  oder  Würfeln  mit  untergeordneten  Pentagon- 
dodekaeder-Flächen.    Hinsichtlich  gewisser  Beziehungen  zwischen  der 
Krjstallform  des  Glanzkobaltes  und  seiner  Zusammensetzung  sehe  man 
Kobalt-Arsenikkies.  —  Ist  bisher  niemals  auf  Gängen,  sondern  nur 
als  accessorischer  GenÜengtheil   des  Gneuses  und  Glimmerschiefers  (oder 
doch  denselben^untergeordneter  Gesteine)  angetroffen  worden;  so  z.  B. 
m  Skutterud  und  Snarum  (in  den  Kirchspielen  Modum  und  Snarum)  in 
Norwegen,  Tunaberg,  Riddarhjttan  und  Vena  in  Schweden  u.  s.  w.    Er 
findet  sich  hier  in  einzelnen  Kr y stallen  und  gröfseren  krvstaUinischen  Par- 
tien eingesprengt.     Die  mit  Glanzkobalt  impregnirten^  Gneus-  und  Glim- 
merschiefer-Massen bilden  lagerförmige  Zonen  (Fallbänder).  Tk,  8. 

Glanzkohle  s.  Anthracit.    Bd.  I.  S.  414. 

Glanzmangan,  Glanzmanganerz,  s.  Manganit 

Glanzrufs  s.  Kohle  und  Rufs. 


*)  Ann.    de  Cliiin.    et    de  Phjfl.  T.  LXU.;   Erdmann'«    u.  Marcliand*«  Jotim. 
für  pr.  Chem.  Bd.  X.  S,  IS. 
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Glas.  Geschichte.  Die  Erfindung  des  Glases  veriierl 
sich  in  die  urälteste  Geschichte,  höchst  wahrscheinlich  in  die  der 
Aegjpter.  Sie  wird  xwar  nach  den  hekannten  Anekdoten  des  Pli- 
nius  gewöhnlich  den  Phöniziern  zugeschrieben;  Kauflente  dieser  Na- 
tion —  so  erzählt  PI  in  ins  —  landeten  an  dem  sandigen  Ufer  des  Fliu- 
ses  Belus,  und  stellten  ihre  Kochgeschirre,  während  sie  sich  lagerten,  2of 
Sodastücke,  womit  ihre  SchiiTe  befrachtet  waren.  Sie  bemerkten  lo  ih- 
rem Erstaunen,  dass  diese  durch  die  Hitze  des  Feuers  mit  dem  Sande  de» 
Bodens  zu  Glas  —  zusammenflössen.  Diese  Erzählung  hat  indessen  keine bh 
storische  Glaubwürdigkeit  und  gehört  ifl^  Bereich  der  Fabel,  da  es  ibr 
nicht  nur  an  innerer  Wahrscheinlichkeit  gebricht,  sondern  auch  nach  al- 
ten historischen  Nachrichten  bereits  Gefafse  von  reinem  und  gefarbleoi 
Glase  in  ägyptischen  Bauwerken  gefunden  wurden,  welche  viel  älter 
sind,  als  die  Periode,  in  welcher  die  Kunst,  Glas  zu  machen,  in  Phöai- 
cien  heimisch  wurde.  Wahrscheinlich  sind  sie  vermittelst  ihres  Seehao- 
dels  bei  der  ägyptischen  Glasfabrikation  betheiligt  gewesen ,  und  habcs 
den  Vertrieb  dieser  Waaren  besorgt,  welche  damals  in  höchster  Voll- 
kommenheit in  Theben  gemacht  wurden.  —  Strabo  und  noch  ausführ- 
licher Plinius  erwähnen  mit  Bestimmtheit  der  Glashütten  in  Sidon  ood 
Alexandrien.  Seine  Nachrichten  sind  besonders  darum  interessant,  wdl 
sie  aufs  Klarste  nachweisen ,  dass  man  das  Glas  damals  nicht  nur  in  sei- 
ner eigen thü milchen  Weise  zu  bearbeiten,  d.  i.  zu  blasen ,  sondern  aiidk 
zu  schneiden ,  zu  färben  und  zu  vergolden  verstand.  Schon  zur  Zeit  da 
Plinius  fing  man  an,  die  Glasfabrikation  nach  Spanien  und  Gallien  n 
verpflanzen. 

Obgleich  das  Glas  mit  seiner  Technik  im  Alterthume  völlig  gekanirt 
war,  so  ist  doch  die  Bedeutung,  die  es  damals  hatte,  sehr  wesentlich  ve^ 
schieden  von  derjenigen ,  die  es  in  unseren  modernen  Zeiten  im  I^bes 
erlangt  hat.  Das  Glas  gehörte  im  Alterthume,  wo  man  nicht  verstand 
es  fabrikmäfsig  und  wohlfeil  zu  erzeugen ,  entschieden  mehr  unter  die 
kostbaren  Seltenheiten,  ab  unter  die  Materialien,  welche  zn  Gegenslaii- 
den  des  gewöhnlichen  Gebrauches  dienten.  Es  war  im  Alterthume  eis 
Gegenstand  des  Luxus;  heut  zu  Tage  gehört  es  allen  Schichten  der  Gesell- 
schaft und  ist  im  Dienste  der  Wissenschaft  von  der  allcrgröfstenBedeotoDg 
geworden.  Es  ist  keine  Uebertreibung,  wenn  man  behauptet,  dass  die  mei- 
sten Beobachtungs Wissenschaften ,  so  die  Astronomie  und  Mikroskopie« 
die  Feldmesskunst,  die  Phjsik  und  die  Chemie  ohne  die  höhere  Ausbil- 
dung -der  Glasfabrikation  unmöglich  geblieben  wären.  Diese  höhere 
Ausbildung  und  besonders  seine  allseitigere  Verbreitung  durch  wohlfeile 
Darstellung  datirt  erst  von  der  Zeit,  als  die  Glasfabrikation  von  ihrer 
ursprünglichen  Heimath  in  das  Abendland,  insbesondere  nach  Venedig 
verpflanzt  wurde  (im  16.  Jahrhundert),  wo  die  noch  bestehenden  Hütten  auf 
der  Insel  Murano  lange  Jahre  als  die  einzigen  dastanden  und  sich  auf  dem 
Höhenpunkte  der  Vollkommenheit  erhielten.  Die  Venetianer  kannten  eine 
Menge  von  Glasarbeiten  und  waren  Meister  in  der  technischer  Behandlungs- 
weise  dieses  Stoffes ,  besonders  in  dem  Fache  der  farbigen  Glaser,  too 
denen  viele  ununterbrochen  in  Ausübung  blieben,  andere  verloren  gin- 
gen und  zumTheil  (wie  das  Aventuringlas  und  die  reticulirten  Gläser)  lo 
der  neuesten  Zeit  erst  mit  grofser  Mühe  wieder  aufgefunden  worden  sind. 
Die  Glasfabrikation  verbreitete  sich  langsam  zuerst  nach  Böhmen,  dessen 
Glashütten  (lir  die  Neuzeit  dasjenige  sind,  was  die  venetianischen  for 
^Mittelalter  waren;  dann  nach  Frankreich,  von  da  nach  England;  wo 
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1557  (xa  Londoo),  und  noch  später  nach  Schweden,  wo  1641  die  erste 
Glashiilte  angelegt  wurde.  —  Die  Glasfahrikation  ist  bereits  Gegen- 
sUnd  der  älteren  technischen  Literatur.  Schon  im  Anfange  des  17. 
Jahrhunderts  legte  der  Priester  Antonio  Neri  aus  Florenz  seine  in 
Italien  und  den  Niederlanden  gesammelten  Erfahrungen  in  seiner  Schrift 
de  arte  vitriaria  nieder.  Dieses  Werk  ist. Im  Jahre  1679  von  Jo- 
hann Kunkel  seiner  ars  oitriaria  cum  Grunde  gelegt  und  1681  von 
dem  englischen  Arzte  Christoph  Merret  neu  herausgegeben  und 
mit  eigenen  Beobachtungen  vermehrt  worden.  Alle  diese  Werke  ent- 
halten zahlreiche  Vorschriften  und  Beschreibungen,  aber  noch  keine 
theoretischen  Aufschlüsse  über  die  Natur  des  Glases.  Diese  verdankt 
man  erst  der  neueren  Chemie,  und  insbesondere  den  Forschungen  von 
Berxelins  über  die  Natur  der  Kieselerde. 

Begriff  und  allgemeine  Eigenschaften  des  Glases. 
Was  man  Glas  nennt,  ist  ein  Product,  welches  in  der  Glühhitze  durch 
Zusammenschmelzen  von  Kieselerde  (in  einigen  wenigen  Fällen  auch 
der  Borsäure)  mit  verschiedenen ,  salzfahigen  Basen,  nämlich  Kali ,  Na- 
tron, Kalk,  Bittererde,  Barjt,  Thonerde,  so  wie  den  Ozjden  des  Bleies, 
Udds,  Eisens  und  Mangans  erzeugt  wird.  Dieses  Prdduct  erstarrt 
.Bach  vollkommener  Schmelzung  und  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Masse, 
«velche  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  vollkommen  durchsichtig  (eigentliche 
Gläser),  in  wenigen  Fällen  undurchsichtig  (Email  oder  Schmelzgläser) 
ist;  es  erscheint  je  nach  seinen  Bes.tandtheilen  bald  farblos,  bald  ver- 
ichiedenartig  gefärbt,  und  vereinigt  mit  einer  ziemlich  beträchtlichen 
Härte  die  Eigenschaft,  nicht  nur  den  zerstörenden  Einflüssen  von  Luft 
und  Wasser,  sondern  auch  den  stärkeren  chemischen  Agentien,  z.  B.  den 
Säoren  und  Alkalien  zu  widerstehen.  Die  Eigenschaft  der  Durch- 
sichtigkeit und  der  chemischen  Beständigkeit  sind  es  insbe- 
sondere, welche  dem  Glase  eine  so  überaus  hohe  kulturgeschichtliche 
Bedeutung  geben  durch  die  Rolle,  die  sie  ihm  in  dem  praktischen  Le- 
ben und  in  der  Wissenschaft  anweisen.  Als  Schattenseite  muss  indes- 
sen die  von  dem  Glase  unzertrennliche  Sprödigkeit  und  Zerbrech- 
lichkeit angesehen  werden. 

Die  Kieselerde  ist  bekanntlich  in  der  Glühhitze  eine  so  starke 
Sänre ,  dass  sie  die  übrigen  Mineralsäuren ,  womit  die  genannten  Salz- 
hasen in  der  Regel  verbunden  vorkommen ,  mit  Leichtigkeit  verdrängt, 
wobei  sie  durch  die  Flüchtigkeit  derselben  und  ihre  eigene  Feuerbe- 
sta'odigkeit  wesentlich  unterstützt  wird.  Die  Gläser  sind  mithin  wirk- 
liche kieselsaure  Salze  und  durch  Kunst  erzeugte  ähnliche  Verbindun- 
gen, wie  die  in  der  Natur  so  häufig  vorkommenden  Silicate;  aber  mit 
dem  grofsen  und  überaus  bedeutungsvollen  Unterschiede,  dass  ihnen 
jede  kr jstallinische  Beschaffenheit  fremd ,  dagegen  der  amorphe  Zu- 
stand eigenthümlich  ist  und  ausdrücklich  zu  ihrem  Begriffe  gehört. 
Wenn  mithin  auch  ein  Glas  und  ein  natürliches  Silicat  von  gleicher 
Eiementarzusammensetzung  sejn  können,  so  ist  der  Unterschied  zwi- 
scben  beiden  doch  immer  noch  so  grpfs,  wie  der  Unterschied  zwischen 
geschmolzenem  und  krjstallisirtem  Zucker. 

Da  die  Kieselerde  stehender  Bestandtheil  aller  Glasarten  ist, 
aber  die  Basen,  welche  mit  ihr  darin  verbunden  sind ,  sehr  bedeutend 
^er  Auswahl  und  der  Menge  nach  wechseln;  so  ist  es  begreiflich,  dass 
^er  unterscheidende  Charakter  jedes  Glases  von  den  Basen  abhängt, 
Ms  welchen  es  dargestellt  ist.    Es  ist  dämm  von  Wichtigkeit,  die  Ei- 
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genschaften  der  Gläser  kennen  su  lernen,  welche  diese  Basen  bUdeo, 
wenn  sie  einzeln  mit  der  Kieselerde  zusammengeschmolien  werden. 

Die  Verbindungen  der  Kieselerde  mit  den  einzelnen  Salzbasen  sind 
im  Allgemeinen  nicht  hinreichend  chemisch  beständig.  Fast  alle  kie- 
seisauren  Alkalien  werden  von  Wasser  stark  angegriffen,  einige  völlig 
aufgelöst  und  widerstehen  den  Säuren  gar  nicht,  oder  schlecht.  Dies 
ist  auch,  obgleich  in  geringerem  Grade  hei  den  Oxjden  der  schweren 
Metalle,  insbesondere  derBleioxjde  der  Fall;  in  noch  geringerem Gnde 
gilt  dies  von  den  kieselsauren  Erden,  z.  B.  dem  Kalke  und  der  Bitter- 
erde.  Unter  die  beständigste  gehört  die  kieselsaure  Thonerde.  Uoge* 
fahr  nach  derselben  Reihenfolge  sind  die  einfachen  Silicate  in  Beiug 
auf  ihren  Schmelzpunkt  verschieden ,  die  Alkalien  und  das  Blei  an  der 
Spitze,  und  immer  weniger  geneigt,  nach  dem  Erkalten  den  amorpkea 
Zustand  zu  bewahren.  -—  Alle  diese  Basen  vermögen  sich  in  vielfa- 
chen Verhältnissen  mit  der  Kieselerde  zu  verbinden  und  die  entstande- 
nen Verbindungen  widerstehen  um  so  besser  der  Auflösung  und  che- 
mischen Agentien,  je  mehr  Kieselerde  sie  enthalten.  In  demselben  Vcr- 
hältniss  steigt  aber  anch  ihre  Strengflüssigkeit. 

Die  Erfahrung  hat  nun  die  wichtige  Thatsache  kennen  gelehrt, 
dass  die  nachtheiligen  und  entgegengesetzten  Eigenschaften  der  ersten 
und  letzten  Abtbeilung  gröfstentheils  ausgeglichen  werden,  wenn  man 
ein  Alkali  und  eine  Erde ,  oder  das  Oxyd  eines  schweren  Metalls  zu- 
gleich  mit  der  Kieselerde  zusammenschmilzt.  Es  entsteht  alsdann  ein  \ 
Product,  welches  wenig  geneigt  ist,  seinen  amorphen  Zustand  n 
verlieren,  dabei  chemisch  ungleich  beständiger  ist,  und  doch  dabei 
einen  mittleren  Schmelzpunkt  hat,  welcher  die  Darstellung  und  Verar- 
beitung  mit  Sicherheit  zulässt.  In  der  That  sind  alle  Gläser,  so  weil 
sie  Gegenstand  der  Glasfabrikation  und  von  praktischem  Interesse  sind, 
solche  zusammengesetzte  Silicate  mit  wenigstens  zwei  Basen,  deren  Ei- 
genschaften und  Brauchbarkeit  zunächst  in  dieser  Zusammenge- 
setztheit beruht;  sie  gehört  also  ebenso  wesentlich  zum  Begriffe  des 
Glases ,  als  der  Amorphismus.  Es  spiegeln  sich  indessen  in  einem  in- 
sammengesetzten  Glase  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Silicate  stet» 
mehr  oder  weniger  ab,  und  es  werden  folglich  Natur  und  Charakter 
des  Glases  von  der  Wahl  der  dazu  verwendeten  Basen  bedingt  sejD. 
Die  Kenntniss  von  der  Wirkung  der  einzelnen  Salzbasen  ist  mithin  fdr 
den  Glasmacher  eine  Sache  von  hoher  Wichtigkeit.  Die  Erfahrun» 
lehrt  darüber  Folgendes : 

Die  Alkalien  machen  das  Glas  leicht  flüssig  und  weich ,  am  mei- 
sten das  Natron.  Das  Natron  erzeugt  einen  höheren  Glanz,  aber  tn- 
gleich  einen  sehr  bemerklichen  Stich  in^s  Blaugrüne;  das  Kali  etwas 
weniger  Glanz,  und  gar  keine  Färbung. 

Der  Kalk  giebt  dem  Glase  eine  viel  gröfsere  Härte,  viel  mehr 
Beständigkeit,  auch  etwas  mehr  Glanz  als  die  Alkalien;  er  vermindert 
dagegen  um  ein  Bemerkliches  die  Leichtflüssigkeit.  Noch  mehr  die 
Bittererde,  welche  sich  dem  Kalke  sonst  gleich  verhält.  Keins  von  bei* 
den,  eben  so  wenig  als 

die  Thonerde,  ertheilt  dem  Glase  eine  Färbung.  Diese  JeU- 
tere  macht  das  Glas  mehr,  als  ein  anderer  Bestandtheil  strengflüssig. 

Das  Bleioxjd  hat  bei  weitem  die  auffallendste  Wirkung  unter 
den  häufigeren  Bestandtheilen  des  GJases.  Es  ertheilt  dem  Glase  eine 
bedeutende  Leichtflüssigkeit^  eine  grofse  Weichheit  (Schleifbarkeit)  nnd 
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I  »isgeseicboete  optische  Eigenschaften ,  nämlich  einen  hohen  Glanz  und 
ein  eben  so  hohes  Lichtbrechungsvermögen.  Die  mit  Blei  geschmolze- 
nen Gläser  besitzen ,  wenn  nicht  gerade  völlige  Farblosigkeit ,  doch  ei- 
I  oen  gelblichen  Ton  von  so  schwacher  Intensität ,  dass  diese  Farbe  un- 
I  ter  den  gewöhnlichen  Umständen  verschwindet.  Dieselben  Eigenschaf- 
ten, aber  in  geringerem  Grade,  zeigt  der  Bar  jt. 

Die  schweren  Metalloxjde,  welche  in  der  Glasfabrikation  sonst 
noch  vorkommen,  zeichnen  sich  im  Allgemeinen  dadurch  aus,  dass  sie 
das  Glas  leichtdössig  machen ,  und  ihm  eine  je  nach  ihrer  Art  verschie- 
dene,  aber  in  der  Regel  sehr  intensive  Färbung  ertheilen.  Bei  den  mei- 
sten, z.B.  bei  dem  Gold,  Silber,  Kupfer,  Kobalt,  Antimon  etc^ 
ist  diese  letztere  Eigenschaft  so  stark  entwickelt ,  dass  sie  für  das  Glas 
die  Rolle  der  Farbstoffe  spielen,  wovon  weiter  unten  bei  dem  farbigen 
Glase  die  Rede  sejn  wird.  Nur  das  Eisen  und  Mangan  spielen  schon 
in  der  gewöhnlichen  Glasfabrikation  eine  Rolle.  Beide  erhöhen  die 
Leichtflüssigkeit,  haben  aber  wenig  Einfluss  auf  die  optischen  Eigen- 
Schäften.  Das  Eisenoxjdul  erzeugt  in  dem  Glase  eine  .ziemlich  in- 
tensiv laubgriine  Farbe;  die  des  Eisenoxjds  ist  ein  braunes  Roth, 
welches  für  entsprechende  Gewichtsmengen  viel  weniger  intensiv  ist. 

Man  sieht  aus  diesem  Verhalten,  dass  drei  Eigenschaften  des  Glases, 
das  Lichtbrechougsvermögen,  die  Dichtigkeit  und  die  Härte  von  ein- 
ander abhängig  sind,  und  zwar  so,  dass  die  Härte  abnimmt,  wenn  die 
heiden  anderen  in  gleichem  Verhällniss  zunehmen.  Die  gröfste  Dich- 
tigkeit besitzen  die  Bleigläser,  sie  geht  von  2^80  bis  3,60,  während  sie 
bei  den  nicht  bleihaltigen  Gläsern  zwischen  2,37  und  2,56  schwankt 

Der  Glassatz  und  sein  Einfluss  aufdie  Eigenschaften 
des  Glases. 

Unter  »Satz«  versteht  man  in  der  Glasfabrikation  die  Mischung  von 
Ingredienzien ,  woraus  das  Glas  geschmolzen  wird.  Unter  den  im  vori- 
gen Abschnitte  aufgezählten  Basen  werden ,  wenn  man  von  den  eigentli- 
chen Farben  abstrahirt ,  nur  das  Kali,  das  Natron,  das  Bleioxjd 
und  der  Kalk  als  wirkliche  Ingredienzien  des  Satzes  gebraucht.  Bitter- 
erde, Thonerde,  Eisenoxjdul  und  Eisenoxjd  werden  dem  Satze  niemals 
ausdrucklich,  oder  als  eigentliches  Ingredienz  hinzugefugt  und  bilden 
nur  darum  einen  Bestandtbeil  fast  aller  Gläser,  weil  sie  als  zufällige 
Beimengongen  oder  Verunreinigungen  hineingerathen.  Dies  gilt  selbst 
noch  von  denjenigen  Gläsern,  bei  welchen  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxjd 
einen  bedeutenden  Bestandtbeil  ausmachen,  so  bei  dem  gemeinen  Flaschen- 
glas, welches  aus  sehr  unreinen  Materialien  zusammengeschmolzen  wird. 

Die  praktische  Bestimmung  eines  Glases,  je  nachdem  es  also  zum 
gemeinen  Gebrauch  oder  zu  Prunkgefäfsen ,  zu  Fenster-  oder  Spiegel- 
1  Scheiben,  zu  geschliffenen  Waaren  oder  zu  optischen  Zwecken  dienen 
!soll,  nauss  entscheiden,  auf  welche  Beschaffenheit  vorwiegend  hingearbei- 
tet werden,  und  mithin,  welche  Ingredienzien  man  zufügen ,  hinweglas- 
sen,  und  welchen  man  ein  Uebergewicht  geben  muss.  Sie  entscheidet 
endiich,  in  welchen  Fällen  die  Ingredienzien  ganz  rein ,  oder  annähernd 
reu,  oder  in  natürlichem  Zustande  verwendet  werden  müssen. 

Insofern  das  Glas  stets  eine  bestimmte  vollkommene  chemische  Ver- 
bindang,  oder  wenigstens  immer  ein  Gemenge  von  wahren  chemischen 
Verbindungen  ist,  und  folglich  nie  einen  seiner  binären  Bestandtheile  in 
freiem  Znstande  enthält;  insofern  es  auf  der  anderen  Seite  nur  ein  ein- 
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ziges  Mischnngsverbaitniss  des  Glases  geben  kann,  welcbes  seineni 
Zwecke  am  besten  enispricbt,  so  sollte  man  denken,  dass  für  Glas  von 
einer  bestimmten  Sorte ,  auch  immer  die  nSmlichen  Basen  und  in  dan 
Gewicbtsverhältnisse  zusammengeschmolzen  würden,  welcbes  der  geei^ 
netsten  Zusammensetzung  entspricht.  Man  sollte  also  erwarten,  dass  drr 
Satz  einer  jeden  Glassorte  nach  stöchiometrischen  Regeln  gemischt  würde. 
Daran  ist  übrigens  in  der  Praxis  nicht  zu  denken ;  man  verfahrt  dabei 
nach  empirischen  Recepten ,  welche  meistens  noch  aus  den  Zeiten  her- 
stammen, in  welchen  man  von  Stöchiometrie  und  Aequivalenten  keine 
Ahnung  hatte,  aber  nichts  destoweniger  im  Stande  war,  volIkomiDcne 
Gläser  mit  bestimmten  Eigenschaften  mit  Sicherheit  zu  erzeugen.  Die 
Glasfabrikation  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  vielen  metaUurgischefl  | 
Processen  vergleichen,  welche  zum  TheilJahrhunderte  vor  dem  Bekannt- i 
werden  ihrer  theoretischen  Grundlage  durch  blofsen  empirischen  Takt 
erfunden,  und  zu  einer  merkwürdigen  Vollkommenheit  ausgebildet  wur- 
den. Man  muss  nämlich  zuerst  in  Betracht  ziehen ,  dass  es  für  eine  l)^ 
stimmte  Glassorte  nicht  darauf  ankommt ,  unabänderlich  eine  einzige  g^ 
gebene  Zusammensetzung  zu  erreichen;  sondern  dass.  im  Gegentbeil, 
wenn  nur  gewisse  Grenzen  nicht  überschritten  werden,  die  Gläser 
einer  und  derselben  Gattung  in  ihrer  Zusammensetzung  vielfach  abwei- 
chen können,  ohne  dass  sie  deswegen  aufhören,  den  praktischen  Anfo^ 
derungen  zu  entsprechen.  So  kommt  es  denn,  dass  die  gleich namigct 
Producte  verschiedener  Glashütten  fast  nie  oder  nur  zufällig  gleich  is* 
sammengesetzt  sind;  man  wird  aber  stets  finden,  dass  sie  in  den  Haupt- 
charakterzügen  mit  einander  übereinkommen.  Der  hier  angedeutete 
Spielraum  ist  um  so  gröfser ,  weil  das  Vermögen  der  verschiedenen  B^ 
sen,  sich  einander  in  ihren  Verbindungen  zu  vertreten,  hier  eine  bedeu- 
tende Bolle  spielt.  Viel  auffallender  möchte  es  erscheinen,  dass  bei  dca 
Glashüttenbetrieb,  wo  man,  wie  gesagt,  nach  Vorschriften  arbeitet,  wM 
che  ganz  und  gar  empirisch  sind  und  weder  auf  Begel  noch  Berechnunjl 
beruhen  —  dennoch  ein  Product  erhält,  welches  als  vollkommene  Verbio- 
dang  und  nach  bestimmten  stöchiometrischen  Gesetzen  zusammengesetst 
erscheint.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  erklärt  sich  durch  mehrere 
Umstände,  welche  eine  Ausgleichung  bewirken. 

Hieher  gebort  die  Eigenschaft  der  Kieselerde ,  sich  mit  einer  onJ 
derselben  Basis  in  mannigfachen  Verhältnissen  verbinden  zn  könneo, 
welche  um  so  streng  flüssiger  sind,  je  mehr  die  Kieselerde  überwiegt 
und  umgekehrt;  so  kennt  man  ein  einfach-,  ein  dreifach-,  ein  drittehalb 
kieselsaures  Natron;  die  Verbindung  von  1  Aequivalent  Natron  mit  9 
Aequivalenten  Kieselerde  kann  noch  im  Gebläsefeuer  geschmolzen  wtr- 
den,  die  Verbindung  mit  1 5  Aequivalenten  Kieselerde  widersteht  dagegeo 
den  technisch  erreichbaren  Hitzgraden.  Ist  daher  ein  Salz  tu  reich  ao 
Kieselerde,  so  kann  dieses  durch  eine  gesteigerte  Hitze  ausgeglicheo 
werden. 

Ferner  vermögen  sich  die  einfachen  Silicate  beinahe  in  allen  Ver- 
hältnissen zu  verbinden,  oder  doch  zu  vermischen.  Wie  daher  auch  eia 
Glassatz  beschaffen  sejn  mag ,  so  werden  sich  anfangs  einfachere  Siticale 
bilden ,  welche  sich  einander  auflösen,  durchdringen ,  mischen  und  ve^ 
binden,  kurz,  so  lange  auf  einander  einwirken ,  bis  es  zu  einer  bestimm- 
ten Gesammtverbindung  gekommen  ist,  welche  unter  den  gegebenen  Hm- 
ständen  bestehen  kann. 

Die  dritte  und  wohl  die  wesentlichste  Ursache,  wodurch  eine  Aitf' 
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IJeichung  stöchiometrisch  fehlerhafter  Verhältnisse  bewirkt  wird,  ist  die 
Thatsacbe,  dass  die  Alkalien,  besonders  im  ätzenden  Zustande  als  Cblor- 
netalle  and  als  kohlensaure  Salse  nichts  weniger,  als  wirklich  fenerbe- 
^'ndig  sind.  Ihre  Flüchtigkeit  ist  vielmehr  so  grofs ,  dass  sich  ein  be- 
leotender  Verlost  herausstellt,  wenn  man  den  Alkaligehalt  des  erzeugten 
Glases  mit  demjenigen  des  dazu  verwendeten  Satzes  vergleicht.  Ein 
Ueberschuss  von  Basis  wird  also  leicht  durch  Verflüchtigung  beseitigt; 
Ke  Erfahmng  lehrt  aber  auch,  dass  die  Bestandtheile  der  Umgebung, 
Jbo  der  thönernen  Gefäfse  und  des  schmelzenden  Glases  in  einander 
ibeigehen ,  dass  das  Glas  Kieselerde  und  Thon  aufnimmt ,  und  von  sei- 
len eigenen  Basen  abgiebt. 

Enthält  dn  Glassatz  seine  Basen  in  dem  Zustande  von  Salzen,  wel- 
:lie  unter  den  gegebenen  Umständen  nur  schwierig  oder  gar  nicht 
ron  der  Kieselerde  zersetzt  werden,  so  scheiden  sich  diese  —  oder  der 
Jeberschuss  derselben  —  an  der  Oberfläche  de»  Glases,  als JGIasg alle 
ib.  in  der  Praxis  sind  es  besonders  die  schwefel-  und  salzsauren  Salze 
ler  Alkalien,  welche  die  Glasgalle  bilden. 

Die  Begriffe,  auf  denen  die  Glasfabrikation '  ursprünglich  fufste, 
iraren  ganz  und  gar  verschieden  von  denjenigen,  welche  ihnen' die  ge- 
^nwärtige  W^issenschaft  unterstellt.  Man  scheint  damit  ursprünglich  nur 
me  Nachahmung  des  Bergkrjstalls ,  gleichsam  eine  technische  Darstel- 
iog  dieses  Minerals,  oder  einer  Masse  bezweckt  zu  haben,  welche  die 
Eigenschaften  desselben  theilt.  Man  betrachtete  nur  die  Kieselerde  als 
Icn  wahren  Bestandtheil  des  Glases,  und  die  Erden  und  Alkalien  nur 
ds  Znsätze,  welche  lediglich  dazu  dienten,  dieses  in  jedem  Ofenfeuer- 
rollkommen  unschmelzbare  Material  in  Fluss  zu  bringen.  Die  gewÖhn- 
icben  Glasmacher  nennen  darum  noch  heut  zu  Tage  die  Basen  schlecht- 
ircg  Flussmitiel,  indem  sie  die  empirische  W^irkung  derselben  fest- 
haken; denn  sie  wissen  sehr  gut,  dass  durch  Vermehrung  der  Basen  die 
Streogflüssigkeit  und  der  Brennstoffverbrauch  vermindert  wird;  sie 
MTissen  aber  auch  auf  der  anderen  Seite,  dass  durch  Vermehrung  der 
nossmittely  das  Glas  leichter  angegriffen  wird ,  und  an  Haltbarkeit  ver- 
liert. Diese  beiden  Rücksichten,  so  wie  die  jedesmalige  Bestimmung  des 
Glases  sind  die  nächsten  Motive,  welche  den  Glasmacher  bei  der  Mi- 
Kining  des  Satzes  leiten. 

Die  technische  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Glases  sind  in  so 
bohem  Grade  von  einigen  hervorstehenden  Eigenschaften  desselben  ab- 
bangig,  dass  die  Beschreibung  dieser  Operationen,  ohne  vorhergegan- 
gene Erörterung  derselben  nicht  wohl  verstanden  werden  kann.  Sie 
betreflen  hauptsächlich  sein  Verhalten  im  Feuer. 

Bei  der  höchsten  Temperatur ,  welche  in  den  Glasöfen  hervorge- 
bracht wird,  ist  das  Glas  dünnflüssig,  wie  Sjrup.  Auf  diesem  Grade 
von  Dünnflüssigkeit  beruht  die  mechanische  Reinigung  des  Glases,  weil 
(ie  es  möglich  macht,  dass  sich  die  Unreinigkeiten  und  dasjenige,  was 
nicht  in  das  Glas  eingeht,  abscheiden,  dass  also  die  Gasblasen  und 
^ie  leichteren  Theile  an  die  Oberfläche  steigen,  und  die  schwereren 
sich  IQ  Boden  setzen.  Auf  dieser  Flüssigkeit  beruht  ferner  das  Giefsen 
^  Glases.  —  Bei  der  Temperatur  der  lebhaften  Rothglühhitze  ist  das 
Glas  eine  zähflüssige  dicke  Masse,  ungefähr  wic/Terpentbin,  welche  sich 
dorch  ihre  aufserordentliche  Dehnbarkeit  auszeichnnt.  Sie  lässt  sich  in 
<)ie  allerfeinsten  Fäden  von  beliebiger  Länge  ausziehen ,  und  beinahe  so 
^unuy  wie  Seifenblasen  auftreiben,  so  dass  Fäden  und  Blätter  entstehen, 
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wdche  selbst  nach  dem  Erkalten  so  gescfameidig  und  biegsam ,  wie  ein 
Haar  oder  das  feinste  Papier  sind.  Zwei  Stücke  Glas  lassen  sich  in  dem 
Zustande  der  Zähflüssigkeit  durch  blofses  Anetnanderdriicken  %n  eioen 
einzigen  vollkommen  vereinigen.  Die  mechanische  Verarbeilnng  des 
Glases  (das  Gielsen  und  Schleifen  abgerechnet)  würden  ohne  diese  bei- 
den Eigenschaften  gänzlich  unmöglich  sejn. 

Eine  höchst  wichtige  Rücksicht  ist  die  Sprpdigkelt  des  erkahctea 
Glases.  Wenn  geschmolzenes  Glas  erstarrt,  so  wird  die  Oberfläche 
eber  erkalten  und  fest  werden,  als  das  Innere.  Während  sich  also  die 
Oberfläche  zusammenzieht ,  so  ist  das  darunter  Liegende  noch  nicht  ia 
diesem  Bestreben  begriffen,  und  umgekehrt,  wenn  das  Innere  fest  wird, 
und  sich  zusammenzieht,  so  sind  die  äufseren  Schichten  nicht  mehr  In 
dem  Zustande,  um  nachgeben  zu  können.  Die  kleinsten  Theilchen  dei 
Glases  verbleiben  daher  nach  dem  Erkalten  in  einer  gezwungenen  Lage, 
in  einer  gewissen  Spannung  der  äufseren  Schichten  gegen  die  innereo. 
Dieser  Zwang  ist  natürlich  um  so  gröfser,  je  rascher  die  Erkaltung,  nnd 
je  bedeutender  die  Masse  des  Glases.  Es  erklärt  sich  daraus,  waniin 
dünne  Fäden  und  Blätter,  bei  welchen  die  inneren  und  äufseren  Schidi- 
ten,  so  gut  wie  gleichzeitig  starr  werden,  selbst  bei  raschem  Erkalte» 
einen  hohen  Grad  von  Elasticität  und  Biegsamkeit  besitzen ,  und  warnn 
umgekehrt,  Gegenstände  von  einiger  Masse  oder  Wandstärke,  wenn  lie 
rasch  erkalten,  einen  so  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  zeigen ,  wie  er  is ' 
keinem  anderen  Falle  beobachtet  wird.  Das  Gleichgewicht  in  der  An- 
ziehung der  kleinsten  Theilchen  ist  alsdann  so  sehr  gestört,  und  ein  Auf*  | 
hören  ihres  Zusammenhanges  so  sehr  vorbereitet ,  dass  diese  selbst  dordi ' 
einen  unbedeutenden  Anstofs  von  Aufsen  verwirklicht  werden  kann. 

Wenn  man  i.  B.  einen  Tropfen  Glas  in  kaltes  Wasser  fallen  lässt,  '■ 
so  entstehen  die  durch  ihre  Sprödigkeit  so  bekannten   Glasthränenj 

°'  Abbrechen    der   Sm 

fsersten  Spitze  bei  a] 
reicht  hin  ,  um  jeocri 
Spannung  so  weitLoft  ^ 
zu  machen,  dass  dic^ 
ganze  Masse  des  Tio« 
pfens  in  Staub  zeHaUt  Die  Glasthränen  sind  in  die  Phjsik  zuerst  durch 
Chanut  im  Jahre  1656  eingeführt  worden,  obgleich  sie  den  deatscbeo 
Glasmachern,  wie  man  mit  Sicherheit  weifs,  schon  im  Jahre  1625  b^ 
kannt  gewesen  sind.  Ganz  ähnlich  ist  der  Versuch  mit  den  sogenaon« 
ten  Bologneser flaschen.  Es  sind  dies  sehr  dickwandige  und  rasch 
abgekühlte  Glaskolben.  Sie  zerspringen  mit  einem  Knall  durch  die 
geringste  Reibung,  oder  das  schwache  Ritzen  eines  scharfen  Sandkoroei 
oder  Feuersteinsplitters,  wenn  dieser  darin  geschüttelt  wird.  Ganz  ähn- 
liche Eigenschaften  würden  die  meisten  Glasgeräthe,  z.  B.  die  Flaschen 
und  Trinkgläser  besitzen,  und  folglich  unbrauchbar  sejn,  wenn  mw 
sie  ohne  Weiteres  an  der  Luft  erkalten  liefse.  In  der  Glasfabrikatioo 
sind  deshalb  eigenthümliche  Maafsregeln  üblich,  um  diesem  Uebelstande 
zu  begegnen.  Man  pflegt  nämlich  die  gefertigten  Glaswaaren  in  einen 
Ofen  einzusetzen ,  welcher  so  weit  erhitzt  ist  als  möglich ,  ohne  dm 
das  Glas  erweicht  und  seine  Form  verliert.  Der  Ofen  wird  alsdaon 
geschlossen  und  stehen  gelassen ,  bis  er  allmälig  auf  die  gewöhnliche 
Temperatur  erkaltet  ist,  was  gewöhnlich  einige  Tage  dauert.    Dorch 
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fiese  Operalion ,  welche  das  »Kiihlencc  heifst,  wird  dem  Glase  iwar 
lie  Sprödigkeit  keineswegs  gänzlich  benommen,  sie  wird  aber  doch  so 
ireit  berabgestimmt,  dass  die  Waaren  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch  die- 
leo  können.  Es  scheint,  als  ob  die  SprödigKeit  des  Glases,  welche  ihm 
ugenthiimlich  ist  und  in  seiner  Natur  liegt  ^),  auch  tum  Theil  in  seinem 
iinoq>hismos  beruht.  Das  Glas  hat  allerdings  das  Bestreben,  beim  Er- 
lalten, beim  Starrwerden,  Krjstallform  anzunehmen;  allein  bei  der  gro- 
sen  Zähflüssigkeit  fehlt  es  den  kleinsten  Theilchen  an  Zeit,  sich  nach 
cgelmäCsigen  Richtungen  zu  ordnen,  und  sie  bleiben  gezwungen,  in  ihrer 
loralligen  Lage  zu  verharren.  Nur  wenn  der  Uebergang  vom  weichen  in 
len  starren  Zustand  sehr  bedeutend  verlangsamt  wird,  kann  sich  die  Krj- 
lallinität  entwickeln.  Dadurch  ist  aber  dem  Process  des  Kiihlens  eine 
iniiberscbrcitbare  Grenze  gegeben,  wenn  das  Glas  nicht  in  diesen  Zu- 
Und  treten  soll,  welcher  in  der  Kunstsprache  sehr  gichtig  und  sehr  be- 
«icbaend  die  »Entglasung«  genannt  wird.  Auch  bei  der  Verarbei- 
BDg  beim  Blasen  fallt  das  Glas  zuweilen  in  diesen  Zustand,  wenn  es  zu 
A  in  dem  Feuer  erweicht  wird.  Mit  der  Entglasung  tritt  eine  gänzliche 
Umgestaltung  der  Eigenschaften  des  Glases  ein:  es  verliert  die  Durch- 
idiügkeit  und  die  spiegelnde  Oberfläche;  es  wird  rauh  und  undurch- 
ichtig,  indem  es  ein  klein  faseriges  Gefiige  annimmt,  es  wird  betrachtlich 
IreogflBssiger ,  viel  unempfindlicher  gegen  Teroperaturwechsel  und  ver- 
brt  viel  von  seiner  Sprödigkeit.  Die  Erzeugung  des  sog.  Reaumur'- 
tchen  Porzellans  ist  nichts,  als  eine  absichtliche  Entglasung  von  ferti- 

fGlaswaaren,  welche  von  Reaumur  im  Jahre  1727  erfunden  wurde, 
setzte  Glasgeräthe  in  einen  Tiegel  ein,  füllte  den  freien  Raum  in  und 
im  das  Glas  mit  einer  Mischung  von  gebranntem  Gjps  und  feinem 
hode  aus,  und  setzte  das  Ganze  mit  einem  Brand  in  einen  Fajenceofen 
in.  Nach  dem  Erkalten  hatte  die  Probe  die  beschriebene  Beschaffenheit, 
pe  war  nur  noch  durchscheinend  und  der  Bruch  nicht  mehr  muschelig, 
lindern  flach  und  die  Bruchflächen  seidenglänzend  und  faserig.  In  der 
kitte  bleibt  gewöhnlich  eine  Schichte  unveränderten,  durchsichtigen  Gla- 

tauf  welcher  jene  Fasern  senkrecht  stehen.  In  einem  von  Darcet  aus 
chenglas  dargestellten  Reaumur  'sehen  Porzellan  fand  Dumas  52,0 
tiesderde,  2,0  Kali,  27,4  Kalk,  12,0  Thonerde  und  6,6  Eisen-  und 
iaogaooxjd.  Diese  Zusammensetzung  ist  von  der  der  Flaschengläser 
iberhaupt  nicht  besonders  verschieden,  nur  ist  der  Kaligehalt  niedriger, 
Üs  gewöhnlich. 

Viel  bestimmtere  Schlüsse  lassen  sich  ziehen,  wenn  die  chemische 
krleguog  unter  Umständen  angewandt  wird,  welche  der  Krjstallinität 
[>elegenheit  geben,  sich  freier  und  vollständiger  zu  entwickeln.  So  ge- 
ichieht  es  oft,  wenn  gröfsere  Glasmassen  in  den  Scbmelzgefafsen  langsam 
Erkalten,  dass  undurchsichtige  Krjstalle  sich  in  der  durchsichtig  bleiben- 
ko  glasigen  Grund masse  entwickeln,  und  mechanisch  von  der  letzteren  ge- 
lieDot  werden  können.  Dumas  hat  eine  vergleichende  Anal jse  (des  krj- 
rtaUiDischen  Theiles  und  der  Grundmasse)  einer  Probe  aus  der  poljtech- 
Buchcn  Schule  in  Paris,  ebenso  K  ersten  von  einer  Probe  aus  einer  Glas- 
koUe  im  Plauen'schen  Grunde  angestellt. 


)  Die  Erzählung  ron  einem  Becher  au«  hämmerbarem  Glase,  welche  sich  irgend 
^0  bei  einem  Srhriflsteller  de»  AUerthmns  findet,  i«t  entweder  eine  Fabel  oder 
l>nuht  auf  einer  irrigen  oder  falsch  übersetzten  Ausdrucksweise. 
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Kersten 

Dumas 

im  krjstalli- 

in  der 

im  krjstalli- 

in  der 

sirten  Theil 

Grandmasse 

sirten  Theil 

Groodmasse 

Sauer- 

Saoer- 

Saner- 

Statt- 

stofT 

sloff 

stolT 

Stoff 

Kieselerde 

58,8 

30,54 

60,39 

31,40 

68,2 

35,46 

64,7 

33,64 

Thonerde .     . 

3,3 

1,54 

6,10 

2,84 

4,9 

2,28 

3,5 

1,63 

Kalk     .     .     . 

20,2 

5,77 

13,40 

■  3,83 

12,0 

3,43 

12,0 

3.43 

Eisenoxjdal  . 

3,5 

0,80 

3,10 

0,70 

— 

Manganoxjdul 

4,2 

0,93 

2,20 

0,49 

— 

Biltererde 

0,5 

0,19 

0,40 

0,15 

— 

Kali     .     .     . 
Natron     .     . 

2,7 
5,5 

0,45 
1,40 

14,41 

3,05 

14,9 

3,81 

19,8 

5,0« 

Kersten 


Die  nächsien  empirischen  Formeln ,  welche  die  obigen  Zusammco* 
Setzungen  wiedergeben,  sind: 

^  ( des  kr jslall.  Theils  =  60  Si  O^  +  1 5  Ca  O  +  1 5  Na  O  +  AljO| 

""""**    I der  Grundmasse  =  60SiO2+  18CaO  +  nNaO  +  öAljO, 
ferner : 
(des  krystalL  Theils  =  eSSiOj  +  33  (CaO,  FeO,  MnO,  N§0) 
;  +  8(NaO,  KO)  +  AljO, 

)der  Grundmasse  =688102  +  20 (CaO,  FeO,  MnO,  MgOJ 
^  +  12(NaO,  KO)  +  4Alj0j. 

Hieraus  erhellt,  dass  die  Entglasung  in  diesen  Fällen  nicht  blofs  ei^ 
phjsika  lisch  es  Phänomen  ist^  nicht  auf  einem  einfachen  Uebergang  m 
dem  amorphen  in  den  krjstallinischen  Zustand,  sondern  auf  der  Ans» 
Scheidung  einer  bestimmten  kristallinischen  Verbindung  aus  der  amorpbtt 
Gesammtverbindung  beruht. 

Das  R  e  a  u  m  u  r 'sehe  Porzellan  hat  übrigens  nicht  viel  Eingang  gefon- 
den,  und  wird  unseres  Wissens  nirgends  fabrikmafsig  verfertigt,  ofTeo- 
bar  wegen  der  Concurrenz  mit  dem  eigentlichen  Porzellan  und  ähnliGbc« 
Töpferwaaren,  welche  viel  zweckentsprechender  und  bedeutend  wohlfa* 
1er  sind. 

Die  übliche  Unterscheidung  der  verschiedenen  Glassorten  griiodd 
sich  nicht  sowohl  auf  ihre  Natur,  oder  eine  bestimmte  Eigenschaft ^  ^ 
vielmehr  auf  die  technische  Bestimmung  der  daraus  gefertigten  Waare» 
Da  übrigens  diese  Bestimmung  ihrerseits  auf  bestimmten  Eigenschafti^ 
beruht,  und  diese  Eigenschaften  wieder  von  dem  chemischen  Bestand  afc'l 
hängen,  so  findet  doch  im  Allgemeinen,  wenn  auch  nicht  in  allen  eiiK 
zelnen  Fällen,  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  chemischen  Bestand 
und  der  praktischen  Unterscheidung  der  einzelnen  Sorten  statt  ^^^ 
lassen  sich  in  zwei  Hauptgruppen  trennen,  nämlich  in  Glassorten,  weldtf 
ohne,  und  in  Glassorten,  welche. mit  Bleioxjd  geschmolzen  werdeo: 
man  unterscheidet  also 
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I.  B 1  e  I  f  r  e  1  e  G 1  a  s  e  r.  Dahin  gehören :  das  Hohlglas,  Fensterglas 
ond  Spiegelglas.  Unter  der  generellen  Benennung  »  H  o  h  1  g  1  a  s  u  pflegt 
man  alle  diejenigen  Glassorten  susammenzu fassen,  welche  zu  Geräthen  und 
Gegenständen  des  Hausgebrauchs  verarbeitet  werden.  In  diese  Abthei- 
laog  gehören  Waaren  von  den  verschiedensten  Qualitäten  und  allen  Ab- 
ftofuDgen  der  Reinheit  der  Masse,  nämlich  die  folgenden:  1.  das  ge- 
meine Flaschenglas,  woraus  die  gemeinen  dunkelgrünen  oder  dun- 

I kelgelben  Weinflaschen  verfertigt  werden ;  2.  dashalbweifseGlas, 
;  wie  es  z.  B.  zu  Arzneiflaschen  gebraucht  wird;  3.  das  weifse  Hohl- 
iglas  und  4.  das  böhmische  Schleifglas.  Die  drei  letzten  Sorten 
unterscheiden  sich  hauptsächlich  durch  gröfseren  odet*  geringeren  Gehalt 
TOD  Eisen.  Das  böhmische  Schleifglas  ist  davon  frei  Alle  drei  beste- 
llen im  Wesentlichen  aus  Kieselerde,  Kalk  und  Alkali.  Bei  dem  böhmi- 
Kben  Schleifglas  muss  dieses  nothwendig  Kali,  bei  den  anderen  kann  es 
Natron  oder  Natron  und  Kali  zugleich  sejn. 

Das  Fensterglas  und  Spiegelglas  sind  chemisch  nicht  wesent- 
lich von  den  feineren  Sorten  des  Hohlglases  verschieden.  Das  Fenster- 
glas schliefst  sich  an  die  geringeren,  das  Spiegelglas  an  die  besseren  Sor- 
ten ao. 

II.  Bleihaltige  Gläser.  Dahin  rechnet  man:  das  Krjstallglas, 
Flintglas  oder  optische  Glas,  den  Strass  und  den  Email  oder  Schmelz. 
Die  drei  ersten  sind  durchsichtige  farblose  Gläser  mit  einem  nach 
^r  angegebenen  Ordnung  wachsenden  Bleigehalt.  Der  Krjstall  ist  die 
Masse,  welche  neben  dem  böhmischen  feinen  Glas  zu  den  sog.  Schleif- 
waaren  dient;  das  Flintglas  ist  die  Masse  (ur  die  optischen  Gläser  und 
der  Strals  die  Masse,  welche  zur  Nachahmung  der  Edelsteine  dient,  und 
V»  diesem  Zwecke  verschiedenartig  gefärbt  wird.  Der  Email  oder  Schmelz 
iit  eine  Glasmasse,  welche  absichtlich  mit  »Zinn  oder  Antimonoxjd«  un- 
iinrchsichtig  gemacht  wird,  und  sich  durch  diesen  Charakter  von  allen 
übrigen  Gläsern  untera^cheidet. 

Diese  Eintheilung  ist  keinesweges  allgemein  gültig.  So  wird  in  Ge- 
fenden,  wo  4cr  Steinkohlenbrand  herrschend  ist,  von  den  im  Obigen 
mter  Hoblglas  begriffenen  Sorten  eigentlich  nur  das  gemeine  Flaschen- 
glas gefertigt ,  während  die  gewöhnlichen  Glasgeräthe ,  auch  die  unge- 
Khliflenen,  allgemein  aus  Bleiglas  (Flintglas  der  Engländer)  genlacht 
werden. 

Die  Rohmaterialien. 

Die  Kieselerde  wird  dem  Satz  zu  Glas  fast  immer  als  Sand, 
viel  seltener  als  Feuerstein  oder  Quarz  zugesetzt.  Quarz  und  Feuerstein 
werden  geglüht  und  in  Wasser  abgelöscht.  Dadurch  werden  sie  mürbe, 
nnd  können  alsdann,  was  unumgänglich  nothwendig  ist,  ohne  Schwierig- 
l^eit  gemahlen  werden.  Der  Sand  kommt  sehr  selten  vollständig  rein  in 
<ler  Natur  vor ;  er  ist  meistens  entweder  kalkhaltig  oder  thonig  und  ei- 
i^chiissig  (eisenoxjdhaltig) ,  oder  beides  zusammen.  Der  Kalkgehalt 
bringt  keinen  Nachtheil,  um  so  mehr  der  Eisengehalt.  Bei  geringen 
(vlii'sern,  wie  bei  dem  gemeinen  Flaschenglas  ist  die  dadurch  her\'orge- 
l|nchte  Färbung  gleichgültig ,  nicht,  so  bei  allen  übrigen.  In  der  Regel 
<tnd  die  Sandkörner  an  und  für  sich  rein ,  und  der  eisenschüssige  Thon, 
<^er  der  ockerige  Bestandtheil  nur  zwischen  den  Körnern  abgesetzt  Es 
I  '^Q  daher  ein  an  und  für  sich  untauglicher  Sand  durch  einen  einfachen 
Wasch-  und  Schlemmpröcess,  der  nicht  sehr  kostspielig  ist,  so  sehr  ver- 
bttsert  werden ,  dass  er  selbst  für  die  feinen  und  farblosen  Gläser  taug- 
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lieh  wird.  Zuweilen  findet  man  an  Flass-  und  Meerefiofem  Sand,  dei 
von  der  Natur  auf  ähnliche  Weise  gereinigt  ist.  Durch  Salssäure  kaoi 
das  Eisen  vollständig  aus  dem  Sande  ausgezogen  werden ,  doch  ist  die» 
Operation  in  den  meisten  Fällen  zu  kostspielig.  In  vielen  Glasbiittri 
pflegt  man  den  Sand ,  ehe  er  zu  dem  Satze  verwandt  wird ,  vorher  ii 
Flammöfen  durchzuglühen.  Dadurch  werden  etwa  vorhandene  organisch 
Substanzen  zerstört,  der  Sand  vollständig  trocken  und  so  mürbe,  das 
er  leichter  von  dem  Flussmittel  durchdrungen  und  aufgelöst  wird. 

Das  Kali  und  das  Natron  werden  ebenfalls  in  sehr  verschied« 
ner  Form  von  den  Glashütten  benutzt.  Für  die  besseren  Gläser  toi 
dem  halbweifsen  Hohlglas  aufwärts  gerechnet,  ist  Potasche  und  calcinirti 
Soda  das  gewöhnliche  Material.  Die  Soda  giebt  zwar  ein  Glas  von  we 
niger  guter  Farbe,  kommt  aber  stets  reiner  in  dem  Handel  vor  und  ge 
währt  auiserdem  den  gar  nicht  unerheblichen  Vortiieil  einer  gröfseiti 
Sättigungscapacität;  denn  10  Gew.-Thle.  kohlensaures  Natron  wirken  ii 
einem  Glassatze  eben  so  viel  als  13  Theile  reines  kohlensaures  Kali.  - 
Da  die  Kieselerde  in  der  Schmelzbitze  nicht  blos  die  kohlensauren,  son 
dern  auch  die  Schwefel-  und  Salzsäuren  Alkalien  zersetzt,  so  ist  in  de 
Glasindustrie  mehrfach  die  überaus  wichtige  Frage  aufgeworfen  word« 
ob  nicht  eine  direkte  Darstellung  des  Glases  aus  Kochsalz  oder  Glaober 
salz  ausführbar  wäre?  In  diesem  Falle  würden  die  ganzen  Kosten  der  Um- 
wandlung dieser  beiden  Salze  in  Soda  erspart  werden,  eine  Ersparou^ 
welche  unter  Umständen  die  Hälfte  bis  drei  Fünftel  des  Sodapreises  Iw- 
tragen  kann.  Was  das  Kochsalz  betriff,  so  ist  es  bekannt,  dass  es  fii 
sich  zur  Glasfabrikation  nicht  wohl  taugt.  Es  wird  zwar  unter  MitwI^ 
kung  des  Wasserdampfes,  welcher  stets  in  der  Flamme  des  Ofenfeaen 
vorhanden  ist,  in  Salzsäure,  welche  sich  verflüchtigt,  und  in  Natron,  wrl 
ches  sich  mit  der  Kieselerde  verbindet,  zersetzt;  aber  diese  Zersetiiiii{ 
ist  schon  merklich  schwieriger,  und  um  deswillen  immer  höchst  udvoQ- 
ständig,  weil  das  Kochsalz  schon  unter  der  Temperatur  adfa'ngt,  sich  n 
verflüchtigen,  bei  welcher  dieGlasbiMung  vor  sich  geht.  Ist  gleicbseitd 
kohlensaures  Natron  zugegen,  so  kann  das  Kochsalz  ohne  Schwiengi^al 
angewandt  werden.  Man  setzt  gewöhnlich  5 — 6  Procent  zu,  doch  kaei 
dieser  Zusatz,  nach  den  praktischen  Versuchen  von  Kirn  bis  auf  U 
Procent  gesteigert  werden,  wenn  in  dem  Satze  wenigstens  vier  Drittd 
so  viel  Kalk  enthalten  ist.  Den  besten  Erfolg  gab  ihm  das  VerhäUnia 
von  2Thln.  Kochsalz,  3Thln.  Kalk,  4  Thin.  Potasche  und  6  Thin.  Sani 
Noch  schwerer,  als  die  des  Kochsalzes,  ist  die  Zersetzung  des  GlaDb(^ 
salzes,  und  man  muss  in  diesem  Falle  die  Wirkung  der  Kieselerde  dorc& 
Zusatz  von  Kohle  unterstützen,  welche  die  Schwefelsäure  reducirt.  Ao<i 
das  Glaubersalz  ist  nicht  für  sich ,  sondern  nur  als  Zusatz  zu  der  Soä 
in  der  Praxis  anwendbar.  Wenn  man  z.  B.  in  einem  Flammofen,  ^ 
man  den  Verlauf  besser  beobachten  kann,  Kochsalz  oder  Glaubersalz  (okof 
Soda,  Potasche  oder  Kalk)  mit  Sand  zusammenschmilzt ,  so  bemerkt  nant 
dass  sehr  rasch  eine  Bindung  von  einem  Theil  des  Natron  mit  der  Kt^ 
dderde  stattfindet.  Es  bildet  sich  eine  zusammengeballte  zähe  Glasmasse, 
welche  sich  selbst  durch  fortgesetztes  Umrühren  nicht  mit  dem  übrige« 
Alkalisalz  vermischt,  und  es  bleibt  selbst  nach  fortgesetzter  Arbeit  in  g^ 
steigerter  Temperatur  stets  ein  Theil  des  Salzes  ungebunden ,  der  diton* 
flüssig  um  das  gebildete  Glas  herumfliefst.  Selbst  wenn  man  den  Sittt- 
Zusatz  vermehrt,  und  besonders  in  dem  Zeitpunkte  die  Masse  durch  ein- 
ander arbeitet,  wo  die  Schmelzung  des  Salzes  und  die  Glasbildoo^  ht- 
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ginnt,  erhält  man  keine  gleichiörmige  Masse.  Doch  liefse  sich  wahr- 
scheinlich anf  diesem  Wege  eine  taugliche  Fritte  erzeugen ,  wenn  man 
da«  gebildete  Glas  von  Zeit  zu  Zeit  heraus  nimmt,  und  das  ungebundene 
Salz  aufs  Neue  mit  Sand  versetzt.  Was  von  dem  Kochsalz  und  Glau- 
bersalz gilt,  gilt  auch  von  dem  Chlorcalium  und  dem  schwefelsauren  Kali ; 
von  dem  Letzteren  ist  es  bekannt,  dass  es  in  den  käuflichen  Potaschesorten 
V5  ^is  %  ^^  Gewichts  beträgt.  Diese  Beziehungen  kommen  dann  be- 
sonders in  Frage,  wenn  Seifensiederflnss ,  Pfannenstein,  natürliche  Soda, 
Holzasche,  ausgelaugte  Holzasche  u.  s.  w.  angewandt  werden,  wie  bei 
geringen  Glassorten  häufig  genug  geschieht. 

Der  Kalk  ist  meist  in  der  Art  anwendbar,  wie  er  in  der  Natur  vor- 
kommt, als  Kalkstein.  Die  Kalksteine  zu  wdfsem  Glas  müssen  möglichst 
frei  von  Eisen  sejrn.  £s  ist  weder  noth wendig,  den  Kalk  vor  der  An- 
wendung zu  brennen  und  zu  löschen,  noch  ihn  zu  pulvern,  er  kann  ohne 
Weiteres  im  natürlichen  Zustande  angewandt  werden.  Da  ein  Ueber- 
schoss  von  Kalk  nicht  verflüchtigt  wird,  so  wird  er  stark  auf  die  Masse 
derSchmelzgefafse  einwirken;  es  ist  darum  rathsam, etwas  genau  zu  sejn; 
man  rechnet  in  der  Regel  y^  Kalk  vom  Gewichte  des  Sandes.  Wenn 
man  Asche  und  ausgelauchte  Asche  u.  s.  w.  anwende ,  so  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  diese  schon  Kalk  in  sehr  bedeutender  Quantität  enthalten. 

Unter  den  Verbindungen  des  Bleis  ist  die  Mennige  diejenige, 
welche  in  der  Regel  gebraucht  wird.  Bei  Gläsern,  die  sehr  farblos  sejn 
müssen,  ist  zu  beachten,  dass  die  gewöhnliche  Mennige  fast  immer  etwas 
Kopferoxyd  und  Eisenoxvd  enthält.  Vorbereitungen  der  Glätte  sind 
nicht  nöthig,  da  sie  schon  im  passenden  Znstand  in  dem  Handel  vor- 
kommt. Wie  man  leicht  sieht,  muss  sich  die  Mennige,  ehe  sie  Kieselerde 
aufnehmen  kann,  zu  Bleioxjd  rednciren,  es  wird  mithin  Sauerstoff  frei, 
vnd  dies  ist  ein  sehr  erwünschter  Umstand',  welcher  zur  Reinigung  des 
Glases  wesentlich  beiträgt.  Bleiglätte  wird  selten,  noch  seltener  ßlei- 
weifs,  Schwefelblei  und  schwefelsaures  Blei  angewandt. 

Der  Schwerspath  oder  schwefelsaure  Barjt  ist  vor  mehreren  Jahren 
ton  Pelouze  empfohlen  worden,  jedoch  ohne  bleibenden  Erfolg. 

Es  kommen  in  der  Natur  sehr  viele  Mineralien  nnd  mineralische 
Massen  vor,  welche  die  Bestandtheile  des  Glases  in  demselben  oder  doch 
einem  sehr  ähnlichen  Verhältnisse  enthalten.  Sie  können  gleichsam  als 
ein  natürlicher  Satz  betrachtet,  und  je  nach  den  Umständen  mit  oder  ohne 
Zasatz  verschmolzen  werden.  Dahin  gehören  der  BasaK,  Klingstein,  über- 
kavpt  manche  feldspathhaltige  Gesteine,  Laven,  Lehm,  Mergel  n.  s.  w. 
Die  folgenden  Analjsen  mögen  diese  Verhältnisse  näher  veranschaulichen. 
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Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dass  jene  Stoffe  Cur  bessere  Gla- 
ser wegen  des  meist  bedeutenden  Eisengehaltes  nicht  gebraucht  werden 
können,  am  wenigsten  diejenigen,  die  gerade  am  häufigsten  vorkommco, 
nämlich  der  Basalt,  Lehm  und  Mergel.  Mit  den  Basalten,  welche  für 
sich  schon  bei  einer  sehr  mäfsigen  Hitze  schmelzen,  sind  neuerdings  viel- 
fache Versuche  angestellt  worden.  Sie  liefern  ein  zwar  vollkommeoes, 
aber  durch  sehr  starke  Färbung  dunkeischwarzgrünes ,  fast  undurchsidi- 
tiges  Glas. 

Hierher  gehören  ebenfalls  gewisse  Kuastprodncte,  wie  z.  B.  die  bei 
verschiedenen  metallurgischen  Processen  fallenden  Schlacken,  Hohofeo- 
schlacken  u.  s.  w.  Ein  nicht  uninteressanter  aus  der  Praxis  entoomoe- 
ner  Fall  ist  die  Verfertigung  von  Flaschenglas  in  mehreren  Hiiltrn  von 
VaiendennCy  aus  dem  Seeschlamme  von  Dünkirchen.  Er  hat  eioe  bläu- 
lich braune  Farbe  und  besteht  nach  Pelouze  und  Baudrimontaos 

Kieselerde 43,75 

Thonerde 13,82 

Kohlens.  Kalk 36,28 

Eisenoxjd 0,36 

Schwefels.  Natron  und  Kochsalz     •  2,75 

Organ,  schwefelhalt.  Substanz     .     .  1,86 

Verlust  (Spur  von  lod.)'  .     .     .     .  1,18 

iööiöo~ 

Aulser  diesen  eigentlichen  Ingredienzien  des  Glases  werden  auf  den 
Glashütten  noch  Materialien  anderer  Art  und  zu  einem  verschiedeoeo 
Zweck  gebraucht,  welche  maa  in  der  Praxis  »Entfärbungsmittels 
SU  nennen  pflegt,  sie  sind:  Braunstein,  Arsenik  (weifser)  uod  Sal- 
peter. Die  bereits  erwähnte  Mennige  hat,  während  sie  dem  Glas  das 
Blei  zufuhrt,  ebenfalls  eine  reinigende  Wirkung.  Diese  beruht  bei  sänuBt- 
liehen  Entfärbungsmitteln  auf  Oxydation.  Die  zufalligen  FärbuDgei, 
welche  bei  den  gewöhnlichen  Gläsern,  die  eigentlich  farblos  seja  solleoi 
so  schwierig  zu  vermeiden  sind,  rühren  entweder  von  Eisenoxjdil 
her,  alsdann  sind  sie  grün,  oder  von  Kohle,  dann  sind  sie  schmuUig 
braun.  Die  Entfärbung  des  eisengrünen  Glases  beruht  darauf,  dass  dtf 
Eisenoxjdul  in  Oxjd  verwandelt  wird.  Das  Letztere  färbt  zwar  ebea- 
falls  gelb  bis  rothbraun,  aber  diese  Farbe  ist  für  äquivalente  Gewicbt»- 
mengen  bei  weitem  weniger  intensiv,  als  die  des  Oxjduls.  Weno  da* 
her  Quantitäten  von  £isenoxjdul,  welche  das  Glas  deutlich  grün  macbes, 
oxjdirt  werden,  so  entsteht  eine  äquivalente  Gewichtsmenge  Eisenox/di 
welche  das  Glas  unmerklich  gelb  färbt.  Diese  Entfärbung  ist  also  steU 
relativ.  —  Sehr  eigenthümlich  ist  das  Verhalten  der  Kohle  zum  Glas. 
Wenn  in  das  schmelzende  Glas  organische  Substanzen,  Holz,  Rufs  aM 
der  Flamme  oder  Kohlentheile  kommen,  so  wird  die  Kohle  von  ^ 
Glase  aufgenommen ,  indem  sie  gleichsam  zergeht,  und  sich  so  sehr  ler- 
theilt,  dass  man  versucht  wird,  an  eine  wirkliche  Auflösung  zu  de&keo« 
£s  entsteht  eine  ziemlith  intensive  braune  in's  Schwarze  ziehende  Fär- 
bung. P rater  (wenn  seine  Versuche  anders  richtig  sind)  erhielt  darck 
absichtliches  Zusammenschmelzen  mit  Vs^^^^^  %  Volum  Kohle  ein  schirar- 
zes  Glas,  worin  keine  Kohle  in  pulverigem  Zustande  nachgewiesen  wer- 
den konnte.  Sie  schien  völlig  aufgelöst,  konnte  aber  durch  Zersetzong 
de%  Glases  mittelst  Flusssäure  oder  Aetzkali  abgeschieden  werden.  Aebo- 
lieh  verhielt  sich  Graphit.     Durch  die  Einwirkung  der  Entfärbungsmittel 
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wird  die  Koble  als  KoUenoxjd  oder  KohlensSure  entfernt.     Vielleicht 
ist  in  vielen  Fällen  der  färbende  Stoff  nicht  wirklich  Kohle,  sondern  eine 
darch  Koble  redacirte  Substanx ,  so  i.  B.  Blei  bei  den  Bleigläsern.     Je 
denfalls  ist  dieser  Gegenstand  nicht  hinreichend  nntersncht.  — 

Der  Braunstein  verliert  bei  seiner  entfärbenden  Wirkung  die  Hälfte 
seines  Saoerstofib  und  geht  als  kieselsaures  Manganoxjdul  in  das  Glas 
aber.  Das  Manganoxjdul  hat  eine  sehr  schwache,  rosenrothe  Farbe, 
weiche  in  dem  Glas  um  so  mehr  verschwindet,  als  immer  verhältnissmä- 
fing  wenig  Braunslein  erforderlich  ist.  Befindet  sich  der  Braunstein  im 
Ueberscbuss,  so  verliert  er  nur  ein  Viertel  seines  Sauerstofles,  und  gtht 
all  kieselsaures  Manganoxjd  mit  intensiv  violetter  Farbe  in  das  Glas.  Die- 
ter Missstand,  welcher  häufig  eintritt,  ist  nur  darum  in  der  Praxis  weni^ 
ger  störend,  weil  sich  das  violette  Glas  wegen  seines  höheren  specifischen 
Gewichtes  an  den  Boden  der  Schmel&gefä&e  begiebt.  Dieses  ist  wenig- 
stens bei  den  bleifreien  Glasern  der  Fall;  bei  den  bleihaltigen  ist  jedoch 
der  Braunstein  überflüssig,  weil  darin  die  Mennige  den  Dienst  des  £nt- 
Girbangsmittels  versieht.  Die  Anwendung  des  Braunsteins,  als  Entfar- 
boDgsmittel,  welcher  darum  früher  Glasmacherseife  hiefs,  ist  uralt  Schon 
Plinius  erwähnt  den  Zusats  eines  »lapis  magnes«,  als  Reinigungsmittel 
niiGlas,  welcher  offenbar  Braunstein  ist.  Albertus  magnus,  im  13. 
Jahrhundert,  erwähnt  in  seinem  Buche  de  mineralibus  den  Brannstein 
als  Magnesia  in  gleicher  Anwendung.  Im  16.  Jahrhundert  gedenken 
Hercati  in  seiner  Metallotbeca  und  Cardanus  in  seinem  Buche  de 
»btilitaie  der  »Manganensis«,  welche  cur  Reinigung  des  Glases  gebraucht 
werde. 

Der  weifse  Arsenik  wird  nicht  wie  der  Braunstein  lu  Anfang, 
sondern  erst  dann  dem  Glase  lugesetst,  wenn  es  im  Flusse  begriflen  ist. 
£r  verliert  seinen  Sauerstoff  und  verflüchtigt  sich  ab  metallisches  Ar- 
senik. Der  Salpeter  hat  den  Nachtheil,  dass  er  sich  zu  frühe  zersetzt, 
bt  dagegen  den  Vortheil  mit  dem  weifsen  Arsenik  gemein,  dass  er  nichts 
färbendes  in  dem  Glase  hiaterlässt  Sein  Gehalt  an  Kali  wird  bei  dem 
Glassatze  in  Rechnung  gebracht. 

Die  Ingredienzien  des  Glases  werden  nie  und  nirgends  für  sich  ver- 
schmolzen, sondern  stets  mit  dem  Zusätze  von  beiläufig  ein  Drittel  ferti- 
gem Glas.  Dazn  dienen  Abfälle  von  der  Verarbeitung  oder  Scherben 
von  Glas,  welche  in  der  Kunstsprache  »Glasbrocken«  heifsen. 
^ie  som  Betrieb  der  Papiermühlen  das  Lumpensammlen  gehört, 
M  ist  von  Seiten  der  Glashütten  das  Einsammeln  der  Glashrocken 
organisirt  Die  eingebrachten  Glasbrocken  werden  gewaschen,  suweUen 
auch  gepocht,  jedenfalls  aber  vorher  genau  sortirt;  denn  es  ist  durchaus 
«ostatihaft,  dass  man  zu  dem  Satze  andere  ak  Brocken  von  derselben 
Gattung,  wenigstens  von  keiner  geringeren  Sorte  gieht.  Auf  diese  V^eise 
werden  nicht  nur  grofse  jMassen  von  Glas  zu  Gute  gemacht,  welche  sonst 
▼erloren  gehen  würden^  sondern  man  hat  auch  den  Vortheil,  dass  der 
Fhiss  und  die  Bindung  der  Bestandtheile  erleichtert  wird. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  des  Brennstoffes  ist  man  unter  den  beim 
dashottenbetrieb  gegebenen  Umständen  einigermafsen  beschränkt.  Eine 
der  ersten  Bedingungen  ist  ein  möglichst  reinos  Feuer,  welches  dem  Glas 
*o  wenig  ab  möglich  fremde  Stoffe  zufuhrt,  und  den  Schmelzraum  des 
Ofens,  sowie  die  SchmdsgA'Ise  möglichst  wenig  beschädigt.  Diesen  Be- 
dingungen kann  nur  dura  ein  Flammfener,  also  durch  eine  Einrichtung 
gemigt  werden,  bei  wdcfaer  Brennstoff  und  Feuerung  örtlich  von  dem 
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Heizraiime  getrenot  sind.  Eine  zweite  nicht  minder  wesentliche  Bedin- 
gung ist  eine  so  hohe  Temperatur ,  dass  das  Glas  nicht  nor  tollkooi' 
men  dünnflüssig  geschmolzen  wird,  sondern  auch  nachher  hei  der 
Verarbeitung  wieder  leicht  und  rasch  auf  den  geeigneten  Grad  Ton  Dehn- 
barkeit erhitzt  werden  kann.  Diese  Bedingung  erscheint  um  so  schwie- 
riger, wenn  man  bedenkt,  dass  das  Glas  nothwendig  in  besondere  Ge- 
fäfse  eingeschlossen,  also  höchstens  von  der  Oberflüche  aus  unmitteUnr 
erhitzt  werden  kann,  und  dass  bei  der  Verarbeitung  dem  Arbeiter  das 
Innere  des  Ofens  durch  eine  offene  Arbeitsöffnung  zugänglich  sejn  matt. 
Mithin  sind  nur  solche  Brennstoffe  brauchbar,  welche  eine  lange,  Idihafte 
und  sehr  heifse  Flamme  geben.  Versuchsweise  hat  man  wohl  Torf  «od 
Braunkohle  gebraucht;  im  Allgemeinen  jedoch  theilen  sich  die  Glaibiit- 
ten  in  die  Anwendung  der  Steinkohle  und  des  Holzes.  Von  der 
Steinkohle  sind  nur  die  Sorten  brauchbar,  welche  sich  durch  eine  hohe 
Flammbarkeit  auszeichnen ;  sie  können  ausschliefslich  als  Stückkohle,  nie- 
mals als  Grufs  oder  Grubenklein  angewandt  werden ,  weil  diese  den 
Zug  zu  sehr  hemmen ,  und  durch  das  Aufbrechen  und  Aufräumen  d« 
Feuers  zu  vid  Unreinigkeiten  in  den  Ofen  gebracht  würden.  Das  Hob 
ist,  soweit  es  die  Preise  erlauben ,  der  Steinkohle  bei  weitem  ▼orz1lB^ 
hen;  es  giebt  eine  stärkere  und  reinere  Flamme,  und  wegen  seiner 
gröfseren  Entzündlichkeit,  weil  es  rascher  verbrennt,  eine  bei  wei- 
tem intensivere  Hitze.  Aus  diesem  Grunde  können  manche  Glasioh 
ten  Deutschlands  und  Böhmens ,  wo  man  gröfstentheils  noch  mit  Roll 
feuert,  in  denjenigen  Ländern  gar  nicht  verfertigt  werden,  wo  man  auf 
die  Steinkohle  beschränkt  ist,  wie  in  Belgien,  Frankreich  und  Engbod. 
Auch  macht  man  aus  derselben  Ursache  in  diesen  Gegenden  einen  Tid 
umfassenderen  Gebrauch  von  dem  leicht  flüssigeren  Bleiglas. 

Unter  den  Hölzern  sind  die  weichen  und  Nadelhölzer  die  geeignet- 
sten. In  keinem  Falle  aber  kann  das  Holz  unmittelbar  verwandt  werden, 
weil  es  im  gewöhnlichen  Zustande  15 — 20  Proc.  hjgroskopische  Fencb- 

'  tigkeit  enthält,  welche  zu  viel  Wärme  absorbiren ;  es  ist  daher  allgemein 
üblich,  das  Holz  vor  dem  Gebrauch  zu  darren,  d.h.  bis  zum  beginnen- 
den Braunwerden,  also  bis  zur  gänzlichen  Verflüchtigung  des  Wassers 
zu  trocknen,  was  gewöhnlich  mit  der  von  den  Glasöfen  abfallenden  Hitie 
geschieht.  Ein  Glasofen  verzehrt  ungefähr  anderthalb  Tausend  KlafW 
Buchen  Holz  jährlich,  oder  26—27000  Ctnr.,  womit  täglich  6000  ^M 
Glas  geschmolzen  werden.  Die  Asche  dieses  Holzes,  ein  Nebenprodnd, 
welches  unmittelbar  und  mit  grofsem  Vortheil  könnte  verwerthet  we^ 
den ,  geht  gröfstentheils  verloren ,  indem  sie  ihrer  Leichtigkeit  wegen 
von  der  Flamme  mit  fortgeführt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  neuerdings  in  dem  Eisenbiitteo- 
betrieb  aufgekommene  Methode  der  Heizung  der  (Puddel-  etc.)  Ofen  mit 
gasförmigen  Brennstoffen,  auch  in  den  Glashüttenbetrieb  eingeführt  winL 
Das  Wesen  derselben  besteht  darin,  dass  in  einem  besonderen  Ofen,  dem 
Generator,'  auf  dem  Wege  einer  Verbrennung  mit  sehr  unvoUkoBH 
menen  Luftzutritt,  aus  dem  BrennstofT  brennbare  Gase  erzeugt  werden. 
Diese  geben  eine  sehr  reine  und  heifse  Flamme  und  gestatten  eine  vid 
vollkommenere  Regulirung  des  Feuers,  als  die  unmittelhare  Heizoog. 
Auf  der  anderen  Seite  gewährt  die  neue  Methode  —  welche  für  alle  Ar^ 
ten  von  Fbmmöfen  geeignet  ist  —  den  unschätzbaren  Vortheil ,  dass  ne 
die  Anwendbarkeit  der  Brennstoffe   von  ihrer  äofseren  Beschaffenheit 

unabhängig  machen,  so  dass  die  Abfälle  von  Stein-  und  Braunkohle,  ^ 
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Grabenklein  und  Grafs,  eben  so  gut  sur  Flammfeuerheiznng  dienen  kön- 
oen,  ab  die  edelste  SlBckkohle.  Audi  sind  dadurch  die  Nachtheile  eines 
IQ  grolsen  Aschengehaltes  u.  s.  w.  eliminirt. 

Die   Oefen. 

Die  Herstellung  der  Schmelzöfen  ist  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verknüpft  und  sehr  umständlich.  Dies  begreift  sich  leicht,  wenn  man 
bedenkt,  dass  ein  solcher  Ofen  ununterbrochen  Tag  und  Nacht  arbeitet, 
dabei  eine  Hitse  von  beiläufig  9000^  C.  aushalten  muss,  welche  in  regel- 
mälsig  wiederkehrenden,  täglichen  Perioden  auf  etwa  5000^  C.  fällt.  Die 
meisten  Materialien  werden  bei  dieser  Hitse  nicht  nur  ausammenschmelzen, 
sondern  auch  durch  das  periodische  Fallen  und  Steigen  abwechselnd  eine 
Ausdehnung  und  Zusammen ziehung  erfahren,  welche  der  Festigkeit  des 
Ofens  in  Kursem  Gefahr  bringen  muss.  Man  ist  daher  beinahe  aus- 
sdUiefilich  bei  dem  feuerfesten  Thon  als  Baumaterial  stehen  geblieben. 
Zn  diesem  Zweck  wird. der  frische  Thon  mit  so  viel  Cement,  d.  i.  ge- 
branntem und  gemahlenem  Thone  dtirselhen  Gattung  versetzt,  als  er  ir- 
gend verträgt,  ungefähr  ein  Drittel.  Dieser  Zusatz  erhöht  natürlich  nicht 
die  Schmelibarkeit,  verhindert  aber  die  Schwindung  im  Feuer,  und  macht 
ihn  dadurch,' dass  er  ein  sehr  lockeres  Gefiige  bewirkt,  geschickter,  der 
Audehnung  und  Zusammenziehung  nachzugeben.  In  einem  Glasofen 
wird  so  lange  geschmolzen,  als  er  ausbält,  ohne  alle  Unterbrechung.  Seine 
Dauer  in  der  Kunstsprache,  die  »Campagne«  genannt,  ist  immer  sehr 
beschränkt,  obgleich  sehr  verschieden,  je  nach  der  Qualität  des  Thones, 
je  nach  der  Art  des  Glases,  und,  was  damit  zusammenhängt,  der  Tempe 
ntar,  der  er  ausgesetzt  wird.  Da,  wo  man  sehr  gute,  feuerfeste  Thone 
bat,  und  Bleigläser  fabricirt ,  welche  viel  weniger  Hitze  erfordern ,  wie 
I.  B.  in  England,  ist  die  Dauer  am  längsten,  oft  4  —  5  Jahre;  bei  streng- 
flümgen  Gläsern  und  weniger  gutem  Thon  oft  nur  18  Monate,  wie  auf 
vielen  Glashütten  Deutschlands.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  dem 
Aifbau  eines  Ofens  gewöhnlicher  Kalkmörtel  nicht  gebraucht  werden 
hauk,  denn  er  würde  als  Flussmittel  wirken;  man  verbindet  vielmehr  die 
Tbonsteine,  welche  nicht  gebrannt  und  nicht  völlig  getrocknet,  sondern 
noch  etwas  weich  sein  müssen,  mit  Brei  aus  demselben  Thon.  Das 
Mauerwerk  wird  nun  in  dem  Maafse,  als  es  eintrocknet,  durch  Schlagen 
mit  dem  Bläuel  immer  inniger  und  fester  verbunden ,  so  dass  der  fer- 
tige Ofen  in  der  That  aus  einem  einzigen  Stück  feuerfesten  Thon  be- 
•teht  Je  langsamer  das  Austrocknen  der  Ofenmasse  von  Statten  geht, 
nm  so  weniger  werden  Risse  und  unganze  Stellen  entstehen ,  und  um 
to  solider  wird  die  Arbeit  Aus  diesem  Gmnde  muss  man  das  Aus- 
trocknen allein  durch  die  Luft  bewerkstelUgen,  ohne  Mithülfe  von  Hitze. 
El  dauert  daher  in  der  Regel  einige  Monate,  ehe  man  den  Ofen  anfeu- 
ern kann ;  aber  auch  dieses  muss  höchst  allmählig  und  steigend  gesche- 
hen, so  dass,  von  dem  ersten  Anzünden  an  gerechnet,  wieder  einige  Wo- 
cben  vergehen,  bis  der  Ofen  in  volle  Gluth  kommt« 

In  einem  Glasofen  befinden  sich  stets  mehre,  6,  8  bis  10  Schmelz- 
gcüilse  aufgestellt  und  vertheilt ,  welche  alle  derselben  Hitze  bedürfen- 
<lesahalb  sind  die  Glasöfen  niemals  liegende  Flammöfen,  welche  ein, 
Witig  wirken  würden,  sondern  stehende,  d.  h.  der  Schmelsraum  lieg- 
<^Mhalb  der  Feuerungen  und  nicht  neben  diesen.  Er  ist  theils  länglich 
nind,  theils  viereckig  und  von  Oben  überwölbt.  Durch  die  Mitte  ert 
^le,  und  zwar  der  Längenrichtung  nach,  geht  ein  ziemlich  breiter  dC 
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nai,  dessen  beide  Enden  an  den  schmalen  Seiten  des  Ofens  dieFeoemog 
bilden.  Es  bleiben  daher  zu  beiden  Seiten  dieser  Grabe,  wdcbe  die 
P  i  p  e  genannt  wird ,  zwei  schmale  Streifen  von  der  eigentlichen  Ofen- 
sohle  übrig.  Auf  diese,  die  »Bänke«  oder  das  »Gesäfs«  genannt,  wer- 
den die  Schmelzgefafse  aufgestellt.  Man  sieht  aus  dieser  Dispoütion, 
dass  die  Feuerung  nicht  blofs  eine  untere,  sondern  auch  «ine  mittlere  xwi- 
schen  die  Schmelzgefafse  eingeschobene  ist.  Der  Glasofen  wird  io  der 
Regel  so  angelegt,  dass  das  Niveau  der  Bänke  mit  dem  der  HGttensohle 
zusammenfällt;  dadurch  kommen  die  Schmelzgefafse  und  ihr  Inhalt  in  die 
richtige  Stellung  zu  dem  vor  dem  Ofen  beschäfligten  Arbeiter.  Hinter 
jedem  Schmdzgeflifs,  welche  also  an  den  beiden  Längsseiten  angeordnet 
sind,  befindet  sich  in  der  Höhe  seines  oberen  Randes  eine  OeflniiDg, 
welche  zum  Eintragen  des  Satzes,  zum  Herausnehmen  und  Bearbeiten  des 
Glases  dient 

Die  Glasöfen  haben  in  der  Regel  keinen  Schornstein.  Die  senk- 
rechte Richtung  des  Zugs  und  die  Höhe  des  Ofens  selbst  machen  iln 
entbehrlich.  Wo  Schornsteine  vorhanden  sind ,  stehen  diese  nicht  mit 
dem  Ofen  in  geschlossener  Verbindung,  sie  dienen  nicht,  um  den  Zug  her- 
vorzubringen, sondern  die  entweichende  Hitze  abzuleiten ;  sie  sind  mehr 
Yentilations-,  als  Zugvorrichtungen.  In  England  sind  die  Glasöfen  ganx 
allgemein  von  einem  weiten  Mantel  aus  Backsteinen,  howell^  umgeben, 
welcher  oben  kegelförmig  zusammenläuft  bis  auf  eine  Höhe  von  60',  TO' 
und  mehr.  Der  untere  weite  Theil  bildet  die  Hütte  oder  den  Raum  far 
die  Arbeiter,  der  obere  verlängerte,  spitz  zulaufende  den  Yentilation»- 
schornstein. 

Die  Schraelzgefa'fse ,  welche  in  der  Regel  die  Gestalt  von  moden 
oder  ovalen  Tiegeln  haben,  heifsen  in  der  Hüttensprache  Häfen,  die 
viereckigen  dagegen  in  der  Spiegelgiefserei  heifsen  Wannen.  Die 
Sicherheit  des  Ganges  und  der  ungestörte  Betrieb  hängen  sehr  bedeu- 
tend von  der  Güte  dieser  Gefafse  ab.  Sie  bestehen  aus  derselben  fener- 
festen  Masse,  wie  die  Oefen,  und  werden  überall  auf  den  Glashütten 
selbst  angefertigt.  Man  hat  sie  von  24  Zoll  Höhe  bis  zu  40,  50i  ja  ib 
den  Spiegelgiefsereien  bis  zu  60  Zoll ,  bd  einer  Stärke  von  beiläufig  3 
Zoll.  Bei  so  grofser  Masse  und  bei  der  wegen  des  flachen  Bodens 
immer  gebrochenen  Form  wird  es  begreiflich,  dass  die  Häf^n  bei  der 
Hitze  von  9000^  C.  bis  12,000^  C.  leicht  reifsen.  Dieses  ist  in  der 
That  bei  vielen  Glashütten  eine  fortwährende  Quelle  von  Verlust  und 
Unannehmlichkeiten,  weil  das  Glas  selbst  durch  ziemlich  feine  Sprung« 
ausfliefst  und  jeder  gerissene  Hafen  ausgewechselt  werden  muss.  £< 
giebt  Glashütten,  wo  dieses  Uebel  beinahe  jede  Woche  vorkommt) 
während  es  auf  anderen  sich  oft  in  Monaten  nicht  ereignet ,  so  bei  den 
englischen.     Bert  hier  fand  in  der  Masse  eines 

französischen    böhmischen 
GlMhafens.      Gltsbafena. 
Kieselerde    .     .    .        100,0  100,0 

Thonerde      ...  7,4  42,8 

Eisenoxjd     .     .     .  41,1  3,2 

Biltererde     ...  —  0,7. 

Die  Häfen ,  obgleich  sie  sehr  sorgfältig  lufttrocken  gemacht  werdeiif 
können  natürlich  nie  unmittelbar  in  den  Irlasofen  eingesetzt  werden, 
weil  sie  sonst  unfehlbar  durch  den  plötzlichen  Eindruck  der  Hitze  reifsen 
würden.     Um  dies  zu  vermeiden ,  werden  sie  stets  in  einem  zur  Säte 
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befiodlichen  HiiUsofen ,  dem  sog.  Temperofen  langsam  auf  die  hohe 
RotbglübhiUe  gebracht,  und  dann  in  den  Schmelzofen  eingefahren.  Da 
die  ArbeiisöfTnungen  viel  kleiner  sind,  als  die  iiäfen,  so  sind  an  dem 
Glasofen  immer  besondere  Oeffnongen  zum  Aus-  und  Einfahren  der 
letzteren  vorhanden,  welche  Hafentbore  beifsen.  Sie  liegen  gewöhn- 
lich an  den  beiden  schmalen  Seiten  des  Ofens  über  den  Feuerungen, 
«od  werden  bei  dem  jedesmaligen  Gebrauch  wieder  zugemauert  und 
resp.  aufgebrochen. 

Wollte  man  in  einem  neuen  Hafen  unmittelbar  Glasjsatz  verschmel- 
len,  so  würden  die  Flussmittel  (Alkalien,  Bleioxjd),  welche  früher  flüssig 
werden,  ehe  sie  an  die  Kieselsäure  gebunden  sind,  die  Tiegelwände  mit 
Heftigkeit  zerfressen,  gerade  so,  als  wenn  man  darin  eine  Zeitlang 
Uofse  Potasche  schmölze.  Um  diesem  Nachtheile  vorzubeugen,  pfle- 
gen die  Glasmeister  vorläufig  etwas  Glasbrocken  einzuschmelzen  und 
iber  die  Hafeowäode  auszubreiten;  dadurch  dringt  die  Glasmasse  einige 
Linien  tief  in  den  Thon  ein,  und  bildet  damit  ein  hartes,  sehr  streng- 
flüssiges  Glas,  welches,  als  eine  Art  Glasur,  die  Tbonroas'se  vor  den 
Flossmitteln  schützt.  Dies  ist,  was  man  das  »Einglasen«  oder  »Aus- 
iäumentf  der  Häfen  nennt. 

Die  Vorbereitung  des  Satzes  und  das  Schmelzen  im 
Allgemeinen. 

In  früherer  Zeit  pflegte  man  den  Satz  vor  dem  Eintragen  in  die 
Hafen,  und  vor  der  eigentlichen  Schmelzung  in  einem  besonderen  Ofen 
so  stark  zu  erhitzen,  dass  eine  anfangende  Schmelzung,  oder  vielmehr 
eio  Zusammensintern  eintrat  Dabei  wurde  alle  Feuchtigkeit  ausgetrie- 
ben, die  verbrennlichen  und  kohlenhaltigen  Tbeile  beseitigt,  und  ein 
Theil  der  Kohlensäure'  entfernt  Man  erhielt  so  eine  reinere  und  für 
dieScbmelzung  mehr  vorbereitete  Masse  »die  Fri tte«  (s.  d.).  Gegenwärtig, 
wo  man  die  Vortheile  eingesehen  hat,  welche  die  Verarbeitung  von  rei- 
oeren  Materialien  gewährt,  ist  man  von  dem  Fritten,  welches  hauptsäch- 
iicb  in  der  Unreinheit  der  Rohstoffe  seinen  Grund  hatte,  so  gut,  wie 
gani  zurückgekommen.  Nur  in  einigen  Hütten  pflegt  man,  wenn  der 
Ofen  anfangt  unbrauchbar  zu  werden,  und  nicht  mehr  die  gehörige 
Hitze  giebt,  das  Ende  der  Campagne  zum  Schmelzmachen  zu  benutzen. 
1*^  ist  dies  eine  Art  in  den  Häfen  geschmolzener  Fritte,  welche  ausge- 
Kköpft  und  in  Wasser  abgeschreckt  (geschrengt)  wird,  und  später  als 
Material  zum  eigentlichen  Glasschmelzen  dient.  Nach  der  jetzigen  Art 
werden  die  Bestandtbeile  des  Satzes  zusammen  gewogen  und  meist  ohne 
alles  W^eitere  in  die  Häfen  eingetragen.  Es  ist  durchaus  nicht  erforder- 
lich, alle  Materialien  vorher  zu  pulvern  und  innig  zu  mischen;  bei  der 
l^ieselerde  nicht,  weil  diese  als  Sand  hinreichend  zertheilt  ist;  bei  den 
Alkalisalzen  nicht,  weil  diese  schon  lange  vor  der  Glasbildung,  in  der 
Rothglübhitze  in  Fluss  kommen.  Bei  dem  Kalk  ist  dieses  aus  einem  an- 
<lem  Grunde  überflüssig,  und  man  pflegt  auch  in  den  besten  Hütten,  wo 
man  derben  Kalkstein  anwendet,  diesen,  wie  die  Steine  znm  Strafsenbau, 
Dar  in  nuss-  bis  eigrofse  Stücke  zu  zerschlagen. 

Geschmolzene  schwefelsaure  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  nämlich 
—  wie  zuerst  vonBerthier  beobachtet  wurde  —  den  Kalk  selbst  in  der- 
wo  Stücken  mit  der  gröfsten  Leichtigkeit  schon  bei  der  niäfsigen  Roth- 
gÜüibitze  zu  einem  wasserdünnen  Fluss  auf,  welcher  nach  dem  Erkalten 
Ko  einer  homogenen  kristallinischen  Masse  erstarrt.     Wenn  daher  der 
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Satz  in  den  glühenden  Glasbafen  eingetragen  wird,  so  werden  die  Alka- 
lien zuerst  schmelzen,  alsdann  den  Kalk  aufnehmen,  und  unter  Venniite- 
lung  der  inzwischen  ebenfalls  in  Fluss  kommenden  Glasbrocken  allmäh- 
lig  den  Sand  auflösen.  Die  Auflösung  durch  die  Alkalien  bewirkt  einen 
viel  höheren  Grad  von  Zertheilung,  als  er  irgendwie  durch  Mahlen  oder 
Pulverung  möglich  ist.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  den  m 
einem  Hafen  gehörigen  Satz,  welcher  beiläufig  anderthalb  bis  drei  Ceot- 
ner  beträgt,  nie  auf  einmal  eintragen  darf,  theils  weil  derselbe  durch 
Entwicklung  von  Kohlensäure  ziemlich  ^rk  steigt,  und  alsdann  wegen 
Mangel  an  Raum  iiberfliefsen  würde;  theils  weil  dadurch  der  Hafen  aof 
einmal  zu  sehr  erkaltet  würde,  und  während  die  Schmelzung  vom  Rande 
aus  vor  sich  gebt,  leicht  in  der  Mitte  ein  fester  Kern  bleibt,  der  sich  nun 
schwierig  und  langsam  auflöst.  Es  ist  deshalb  stehende  Regel,  dass  man 
den  Satz  in  mehre,  gewöhnlich  in  drei  Theile  theilt,  und  jedes  folgende 
Drittel  erst  dann  hinzufügt,  wenn  das  Vorhergehende  völlig  nieilerge- 
scbmolzen  ist.  Zuweilen  ist  es  forderlich,  wenn  man  von  dem  Fluss- 
mittel mehr  in  die  ersten,  als  in  die  letzten  Antheile  bringt;  doch  nnH 
die  bleihaltigen  Sätze  hiervon  ausgenommen.  Bei  dem  ununterbrochenen 
Gang  der  Oefen  geschieht  das  Eintragen  des  Satzes  sogleicb,  wenn  dis 
Glas  von  der  vorhergegangenen  Schmelzung  aufgearbeitet  ist,  und  zwar 
mittebt  Schöpfkellen  durch  die  ArbeitsöfTnungen;  sobald  der  letzte  Rest 
der  Beschickung  eingetragen  ist,  werden  diese  geschlossen,  um  die 
Schmelzung  zu  vollenden. 

So  lange  der  Ofen  überhaupt  in  Thätigkeit  ist,  also  während  der 
ganzen  Campagne,  sind  die  Schürer  damit  beschäfligt,  das  Feoer  zu  on- 
terfaalten.  Die  Consumtion  in  den  Glasöfen  ist  aber  so  bedeutend,  dass 
sie  diese  Arbeiter,  welche  unaufhörlich  zwischen  den  Feuerungen  hin  udJ 
hergehen,  um  neues  Brennmaterial  aufzulegen,  in  voller  Thätigkeit  erhalt. 
Bei  Holzfeuer  muss  dieses  rascher  geschehen,  als  bei  Stein kohlenfeuer, 
und  in  der  Schmelzzeit  rascher,  als  während  der  Verarbeitung  des  Glases. 
Unterdessen  sind  die  Schmelzer  beflissen,  durch  wiederholtes  Probeziehen 
den  Fortgang  der  Schmelzung  zu  verfolgen;  sie  ziehen  nämlich  von  Zelt 
zu  Zeit  mittelst  »des  Randkolbens<c  eines  kurzen,  unten  plattgescbmie- 
deten  Eisenstabes,  einen  Tropfen  aus  dem  Hafen  und  untersuchen,  ob 
sich  nach  dem  Erkalten  noch  viel  ungelöste  Sandkörner  etc.  unterschei- 
den lassen  oder  nicht,  und  ob  die  Masse,  welche  noch  eine  Menge  Luft- 
blasen einschliefst,  in  sich  gleichförmig  erscheint.  So  lange  nämlich  das 
Entweichen  von  Kohlensäure  noch  mit  einiger  Heftigkeit  stattfindet,  be- 
wirkt diese  durch  das  Aufsteigen  der  gröfseren  Blasen  eine  höchst  fo^ 
derliche  Bewegung,  gleichsam  ein  Umrühren,  wodurch  die  anfangs  ent- 
stehenden Verbindungen  ungleicher  Zusammensetzung  und  Dichtigkeit 
gehörig  unter  einander  gemengt  werden;  später  dagegen,  wenn  die  Gas- 
entwicklung nachlässt,  finden  die  dichteren  Theile  um  so  mehr  Gelegen- 
heit ,  sich  zu  trennen  und  am  Boden  abzulagern ,  als  die  Temperatur  an 
diesem  Punkte  bedeutend  (ungefähr  um  V4)  niedriger  ist,  als  im  oberen 
Theile  des  Hafens  und  mithin  keine  Ausgleichung  dieses  UebeLsran''^ 
durch  eine  aufsteigende  Strömung  bewirken  kann.  Man  hilft  sich  in 
diesem  Falle  entweder  durch  Umrühren  mit  der  Schöpfkelle,  oder  da- 
durch, dass  man  ein  Stück  weifsen  Arsenik  bis  auf  den  Boden  des  Ha- 
fens niederstöfst,  um  von  da  aus  eine  gewaltsame  Dampfbildung  z»  er^ 
zwingen.  —  Nach  beendigter  Schmelzung  ist  der  Inhalt  der  Elafeu  1« 
Ganzen  nichts  weniger  als  rein  und  gleichförmig.     Zwar  sind  alle  festen 
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Theile  so  weit  aafgelöst,  aber  die  Glasmasse  ist  voll  kleiner  Blasen ,  und 
lum  Verarbeiteu  vor  der  Hand  gänzlich  uubraurhbar,  in  der  Regel  um  so 
mehr,  je  unreiner  die  Materialien  waren ;  es  scheidet  sich  dabei  an  der  Ober> 
fläche  eine  flässige  Schicht  von  Stoden,  »die  Glasgalle,«  ab.  Sie  ist 
aa  Gemenge  derjenigen  Salze,  welche  bei  der  Schmelzung  weder  ver- 
flnchtigt,  noch  von  der  Kieselerde  zersetzt  wurden;  sie  besteht  hauptsäch- 
lich aus  schwefelsauren  und  salzsauren  Alkallen.  Neuerlich  sind  mehrere 
Gbsgallen  von  Girardin  untersucht  v^orden.  Die  erste  war  von  Fen- 
sterglas und  bildete  eine  Masse  von  schmutzig  weifser  Farbe  von  glatlem 
dichten  Bruche  und  grofser  Härte.  Mehrere  Monate  feuchter  Luft  aus- 
gesetzt, wittert  sie  aus  und  zerkliiflet,  indem  sie  auf  dem  Bruch  weifs 
und  lerreiblich  wird.  Die  zweite  war  von  Hohlglas,  sie  war  gelblich 
weifs,  und  hatte  ein  hartes,  dichtes  Gefüge.  Die  dritte  war  von  Flaschen- 
gias  von  graulich  weifser  Farbe,  verhielt  sich  wie  die  beiden  vorigen, 
leigte  aber  weniger  Neigung,  auszublühen.  Diese  drei  Glasgallen  erga- 
ben bei  der  Analjse 


Wasser  .... 
schwefelsau  r.  Natron 
schwefelsaur.  Kalk 
Kochsalz  .... 
kohlensau r.  Natron  . 
Kalisalze     .... 


A.  B.  C. 

1,65  0,20  1,00 

83,32  20,51  55,92 

10,35  6.00  25,11 

1,43  0,04  0,20 


Spur 


Spur 


unauflösliche  SubsUnzen       3,25       3,35     1 7,77 


100,00  100,00  100,00 


Die  unauflöslichen  Substanzen  sind  Silicate  des  Kalkes,  der  Thon- 
erde,  des  Eisens  u.  s.  w. 

Bei.  Glasßätsen  aus  reinen  Materialien  bildet  sie  sich  nur  spärlich 
oder  gar  nicht,  und  wo  sie  in  gröfserer  Menge  auftritt,  ist  dies  immer 
ein  Beweis  eines  übel  beschaffenen  Satzes.  Die  Abscheidung  dieser  Ver- 
UDreinigungen  sowohl  der  gasigen,  als  iiüssigen  und  festen  wird  ver- 
mittelst der  sog.  »Läuterung«  bewerkstelligt.  Sie  beisteht  in  einer  Art 
Itontation ,  wobei  die  Gasblasen  und  die  Galle  an  die  Oberfläche  stei- 
{;'n,  ungelöste  Sandkörner,  Klümpchen  etc.  sich  zu  Boden  setzen.  Diese 
RrlDigung  kann  natürlich  nur  dann  mit  Erfolg  von  Statten  gehen,  wenn 
die  Glasmasse  der  Bewegung  der  fremdartigen  Theile  so  wenig  Wider- 
stand als  möglich  entgegensetzt,  d.  h.  so  dünnflüssig  als  möglich  ist. 
IJm  diesen  Grad  von  Flüssigkeit  hervorzubringen ,  muss  daher  die  Hitze 
des  Ofens  4uf  den  höchsten  Punkt  gebracht,  und  so  lange  auf  dieser  Höhe 
erbalten  werden,  bis  die  Glasmasse  klar  und  gleichförmig  erscheint.  Um 
das Forlscb reiten  und  die  Beendigung  der  Läuterung,  welche  immer  einige 
Stunden  dauert^  zu  erkennen,  werden  von  Zeit  zu  Zeit  Proben  gezogen  und 
ontersucbt.  Wenn  diese  genügend  erscheinen,  so  ist  die  Bildung  der 
i^lasmasse  in  jeder  Beziehung  fertig,  und  es  kann  nunmehr  zum  Verarbei- 
|cn  geschritten  werden;  doch  ist  dieses  nicht  unmittelbar  thunlich.  Es 
i>l  nämlich  bereits  hervorgehoben  worden,  dass  die  eigenthümliche  Art 
^T  Verarbeitung  des  Gases  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  nur  bei  einem 
gevi'i»en  Grade  der  Zähflüssigkeit,  also  bei  einer  gewissen  Temperatur 
geschehen  kann.  Diese  ist  ungleich  niedriger,  als  die  der  Läuterung, 
öod  e«  iquss  daher  mit  dem  Verarbeiten  des  Glases  so  lange  gewartet 
*trden,  bis  durch  das  »Ablassen«    die  Ofenhitze  auf  den   richtigen 
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Grad  gesanken  ist.  Zu  dein  Ende  wird  das  Schären  V3  oder  ^/^  Stande 
lang  unterbrochen,  und  nimmt  alsdann  während  der  Verarbeitang  in  derj 
Weise  seinen  Fortgang,  dass  der  Ofen  möglichst  gleichförmig  auf  einer; 
Temperatur  bleibt,  welche  der  Blasbarkeit  des  Glases  angemessen  ist 

in  Bezug  auf  den  Temperaturunterschied  heilst  die  Periode,  wMk> 
rendj welcher  das  Glas  geschmolzen  und  geläutert  wird  »das  Heifi- 
schüren«;  die  Periode  des  Verarbeitens  »das  Kaltschiiren«.  Dorck» 
schnittlich  ist  die  Temperatur  des  Kaltschürens  70^  Wdg.,  was  b» 
läufig  5000^  G.  —  und  die  des  Heifsschiirens  130»  Wdg.,  was  beilSii%| 
9000^  C.  entspricht. 

Die  Fehler  des  Glases. 

Es  wird  stets  eine  Sache  von  der  gröbsten  Schwierigkeit,  wo  nicti; 
der  Unmöglichkeit  sein ,  ein  völlig  tadelfreies  Glas  zu  fabriciren ,  da  vi«: 
man  im  grofsen  Maafsstabe  arbeitet.  Die  gewöhnlich  vorkommeDdei 
Fehler  liegen  entweder  in  der  Farbe,  worüber  schon  das  Nöthige  ang^ 
(iihrt  worden,  oder  in  dem  Mangel  an  Gleichartigkeit  der  Masse. 

Bei  mangelhafter  Läuterung  geschieht  es,  dass  anaufgelöste  Sand- 
körner und  Salztheile  mit  in  das  Glas  kommen.  Die  ersteren  bildoi 
Klümpchen  mit  einem  weifsen  Kern,  die  letzteren  weifse  Flocken.  Gbs, 
welches  damit  behaftet  ist,  heifst  höckerig,  sandig  oder  krätiig. 
Zuweilen  sind  unklare  Stellen  in  dem  Glas  von  gröfserem  Umfange,  toi 
dem  Ansehen  eines  fein  zertheUt^n  in  der  Masse  schwebenden  Niede^ 
Schlages,  eine  mehr  oder  weniger  dichte  Trübung  darstellend.  Zuweiks 
besteht  diese  Trübung  nur  aus  einer  Anhäufung  von  kleinen  Bläschen. 
Solches  Glas  heifst  rauchig,  nebelig,  oder  wolkig.  Sogenannte 
Winden  oder  Fäden  entstehen,  wenn  kältere  Giasi heile,  z.  B.  Trop- 
fen oder  Stückchen  der  zu  bearbeitenden  («egenstände  auf  irgend 
eine  Weise  in  den  Hafen  gerathen,  wo  sie  anfangen  zu  schmelzen,  nnd 
wegen  ihrer  gröfseren  Dichte  in  Gestalt  eines  Fadens  nach  dem  Boden 
sinken.  Wird  in  diesem  Zeitpunkte  Glas  aus  dieser  Stelle  des  Hafens 
geschöpft  und  verarbeitet,  so  treten  diese  weniger  Jieifsen ,  und  danin 
weniger  dehnbaren  Fäden  nicht  selten  als  fühlbare  Erhabenheiten  ins 
der  Oberfläche  der  Glaswaaren  hervor. 

Die  meisten  Glassätze,  am  meisten  die  bleihaltigen,  haben  eine  Nei- 
gung, im  Anfange  der  Schmelzung  statt  eines  einsigen  homogenen  Glates 
mehrere  Glasarten  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  nnd 
verschiedener  Dichte  zu  geben,  welche  sich  oft  sehr  seh  wer  mischen,  nnd  in 
diesem  Zustande  um  so  hartnäckiger  verharren,  als  an  dem  Boden  derGlai- 
häfen,  wohin  sich  die  dichteren  Theile  begeben,  die  Temperatur  ungelahr 
um  %  niedriger  ist,  als  im  oberen  Theile.  Es  sind  mithin  keine  Strö- 
mungen vorhanden ,  welche  die  verschiedenen  Schiebten  des  Glases  mit 
einander  mengen.  Auf  diese  Art  kann  es  geschehen ,  dass  die  zu  einen 
Artikel  verarbeitete  Glasmasse,  obgleich  in  Bezug  auf  Farbe  und  Dorck- 
sichtigkeit  homogen,  dennoch  aus  Theilen  besteht,  deren  Dichte  selir 
verschieden  ist.  Diese  werden  mithin  auch  eine  verschiedene  Brechhir- 
keit  besitzen,  so  dass  die  Bilder  von  Gegenständen,  welche  durch  solches 
Glas  hindurch  gesehen  werden,  verzerrt  und  verworren  erscheinen. 
Solche  Stellen  heifsen,  je  nach  ihrer  Gestalt  und  Ausdehnung,  Wellen, 
Schlieren  oder  Streifen. 

Ein  ganz  ähnlicher  Fehler ,  aber  verschiedenen  Ursprungs ,  sind  die 
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tog.  Rampen.  Während  de«  Schmelxens  wird  bekanntlich  ein  merk- 
Hdher  Theii  der  alkalischen  Salie  verflüchtigt,  und  mit  der  Flamme  weg- 
gefahrt. Auf  der  anderen  Seite  haben  dagegen  Thonmassen  in  der  Gliih- 
hitae  die  Eigenschaft,  alkalische  Dämpfe  aufzusaugen,  worauf  unter  An- 
deren eine  der  Methoden,  Thonwaaren  zu  glasiren,  beruht.  Es  be- 
greift sich  darnach  von  selbst,  dass  die  innere  Oberfläche  des  Ofens  sich 
nach  vt6d  nach  mit  einer  Glasur  von  einem  strengflüssigen  Thonerdeglas 
nbenieht,  und  dass  dieser  Uebenug  durch  fortgesetzte  Aufnahme  von 
Alkati  allmählig  leichtflüssig  wird  und  herabschmilzt.  Bei  diesem  Ange- 
fressenwerden des  Ofengewölbes  geschieht  es  daher  leicht,  dass  Tropfen 
der  geschmolzenen  Glasur  in  den  Hafen  fallen;  da  diese  nun  viel  streng- 
flüssiger  sind,  als  die  Glasmassen,  so  lösen  sie  sich  nie  vollständig  auf, 
und  sind  noch  in  dem  verarbeiteten  Glase  als  Rampen  sichtbar.  Bei 
onem  gut  construirten  Glasofen  muss  dieser  Uebelstand  berücksichtigt, 
und  das  Gewölbe  60  construirt  sejn,  dass  die  Tropfen  nicht  in,  sondern 
vor  die  Glashäfen  fallen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Vorbemerkungen  gehen  wir  nunmehr  auf 
das  Technische  der  einzelnen  Zweige  des  Glashüttenbetriebes  über. 

I.    Bleifreie   Gläser. 
A.  Das  Hohlglas. 

So  abweichend  die  einzelnen  Glieder  dieser  Kategorie  in  ihrer  Qua- 
lität und  chemischen  Zusammensetzung  auch  sind,  so  sind  sie  doch  in 
Bezog  auf  ihre  Darstellung  und  Verarbeitung  nicht  gerade  wesentlich 
verschieden.  Vor  Allem  gilt  dies  von  den  Oefea,  welche  für  Flaschenglas, 
für  halbweifses  upd  weifses  Hohlglas  und  selbst  für  Fensterglas  die  näm- 
lichen sind.  Es  ist  damit  nur  gesagt,  dass  der  nämliche  Ofen,  worin 
eine  .von  diesen  Sorten  geschmolzen  wird,  auch  ebenso  gut  für  die  ande- 
I  ren  dienen  kann,  und  wirklich  dient.  Die  stattfindenden  Abweichungen 
I  in  der  Construction  beruhen  daher  nicht  sowohl  in  der  Verschiiedenheit 
der  genannten  Glassorten,  als  vielmehr  auf  allgemeinen  Rücksichten.  Die 
Bauptverschiedenheit  liegt  in  der  Form,  indem  auf  einigen  Hütten  der 
Querschnitt  des  Schmelzraumes  rund,  auf  anderen  viereckig  angelegt 
wird. 

Für  ein  gleich  grofses  Quantum  zu  schmelzenden  Glases,  oder  was 
dasselbe  ist,  für  eine  gleich  grofse  Anzahl  Häfen  wird  natürlich  derjenige 
Ofen  der  beste  sejn,  und  verhältnissmäfsig  am  wenigsten  Brennstoff  ver- 
zehren, der  diese  Häfen  in  dem  kleinsten  Querschnitte  des  Heizraumes 
enthält,  bei  dem  also  der  Raum  am  vollständigsten  benutzt  und  das  Feuer 
am  meisten  concentrirt  ist.  Gesetzt  man  habe  6  Häfen  von  je  2  Fufs 
Durchmesser,  so  finden  sie  (die  nothwendigen  Zwischenräume  jedesmal  ein- 
gerechnet) in  einem  viereckigen  Schmelzraume  bequem  Platz,  wenn  des- 
sen kürzere  Seite  6  Fufs  und  seine  längere  6V2  Fufs  im  Lichten  beträgt. 
Sollen  sie  aber  in  einem  kreisrunden  Schmelzraume  untergebracht  wer- 
den, so  mnsste  dieser  wenigstens  8  Fufs  im  Durchmesser  haben.  In  dem 
ersten  Falle  ist  die  Grundfläche  des  Heizraumes  39  Quadratfnfs,  im  zwei- 
ten Falle  dagegen  öOy^  Quadratfufs  und  mithin  der  Vortheil  entschieden 
auf  Seiten  der  viereckigen.  Kreismnde  Oefen  kommen  selten  oder  nie 
vor;  dagegen  mögten  diejenigen  Oefen  die  Majorität  bilden,  welche  ihrer 
'Construction  nach  zwisdien  beiden  Extremen  die  Mitte  halten,  und  bald 
oval,  bald  nach  einem  Viereck  mit  abgerundeten  Ecken  angelegt  sind. 
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Es  ist  eine  natürliche  Folge  des  hoben  Hitzgrades,  wie  er  io  dei 
Schmelzräumen  herrschen  mussy  dass  ein  sehr  bedeutender  Theil  der 
entwickelten  Wärme  mit  der  aus  den  verschiedenen  OefTnungeo  eut- 
weichenden  Flamme  abzieht.  Um  diese  nicht  gänzlich  verloren  zu  ge- 
ben,  so  ist  es  Regel,  lim  den  eigentlichen  Schmelzofen  herum  eine  An- 
zahl Nebenöfen  anzulegen ,  welche  von  der  abfallenden  Hitze  geheilt 
werden.  Sie  dienen  theils  als  Kühl-,  theils  als  Temperöfen,  theils  lon 
Darren  des  Holzes  und  ähnlichen  Nebenzwecken.  Die  nachstehende! 
Abbildungen  geben  ein  Beispiel  von  einem  viereckigen  Hohlgiasofei 
und  zwar  Fig.  71  in  horizontalem  Durchschnitt  über  dem  Niveau  ' 
Bänke,  Fii^^  72  in  <\cr  vorderen  Ansicht  dt^r  Seht*  der  Arln  ikImcIi^ 
mit  dem  l)urc)i$ichnttl  Hes  einen  Teiii|iprofen*i;    Fig.   73   im  senkr 

i\.  71. 


FJg.  72. 
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DarchschniU  durch  die  beiden    Feuerungen,   Fig,   74  in  einem  senk- 
rechten Durchschnitt,  aber  rechtwinkelig  auf  dem  vorigen. 


Fig.  73 


[n  dem  Grundriss  ist  das  mittlere  Viereck  A  A  der  Hauptofen  mit 
ötrPipe  (p,  den  sechs  Häfen  u  und  den  Pfeilern  //,  welche  zwischen  den 
^•"witfiöffniingrn  entspringen,  und  die  Arbeitsplätze  von  einander  schei- 
^^^    Von  den  vier  angebauten  Flügeln,   welche  alle   ihre  besonderen 
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Zugänge  SSSS  haben,  dienen  xwei  CC^  als  Temper-,  die  beiden  Indern 
BB  als  Kühlöfen.  Aus  den  Durchschnitten  Fig.  73  und  74  ersieh 
man  die  Lage  der  ArbeitsöfTnungen  und  der  Feuerungen.  Die  letite 
ren  befinden  sich  in  dem  Räume  d^  haben  ibre  Roste  bei  m  und  siai 
durch  die  Gewölbe  b  zwischen  den  Seitenöfen  zugänglich,  von  wo  an 
das  Schüren  besorgt  wird,  tt  sind  die  beiden  Bänke  mit  dem  Sobln 
stein  w;  g  ist  die  Pipe.  welche  in  dem  Hintergrunde  das  eine  Hafn 
thor  sehen  lässt.  In  dem  senkrechten  Theile  der  Wand ,  vor  welche 
die  Häfen  stehen,  sind  dreierlei  Oeffnungen  angebracht,  r  (s.  Fig.  72 
sind  die  sog.  Aufbrechlöcher;  sie  dienen  dazu,  wenn  ein  Hafen  aasdei 
Ofen  entfernt  werden  soll,  diesen  von  der  Bank  loszubrechen,  an  di 
er  durch  verzetteltes  Glas,  Flugasche  etc.  immer  etwas  festgeschmolia 
ist.  Die  Arbeitslöcher  eee  liegen,  wie  man  sieht,  etwas  wenige 
über  dem  Rande  der  Häfen  u,  so  dass  man  von  Aussen  bequem  an  di 
Glasmasse  gelangen  kann.  — -  Die  Flamme,  welche  von  den  beiden  Ro 
fiten  m  m  In  die  Pipe  strömt,  und  von  da  in  den  Ofenraum  sid 
verbreitet,  tritt,  so  weit  sie  nicht  aus  den  ArbeitsöfTnungen  eot 
weicht,  durch  die  Füchse  cc  in  die  Nebenöfen  B  und  6*.  Der  Scbort 
stein  /  dient  dazu ,  um  die  aus  den  Arbeitsöffnungen  bervorbrecheixli 
Hitze  zur  gröfseren  Bequemlichkeit  des  Arbeiters  nach  Oben  abiufub* 
ren.  —  Der  Ofen  ist  genau,  wie  man  aus  Fig.  74.  am  besten  ersieht, 
bis  zum  Niveau  der  Bänke  unter  die  Hüttensohle  versenkt.  Das  eigent- 
liche Fundament  unterhalb  des  Sohlensteines  n  ist  etwas  complicH 
und  enthält  neben  den  Räumen  y,  die  ab  Aschen  fall  dienen,  ein  Sjstei 
von  Abzüchten  xrc..,  welche  zur  Trockenerhaltung  des  Ganzen  noth* 
wendig  sind.  In  Bezug  auf  die  Fig.  72.  ist  zu  erwähnen,  dass  mandil 
Füchse  c  mittelst  des  Schiebers  S'  absperren,  und  die  Nebenöfeo  erfor 
derlichen  Falles  durch  eine  besondere  Feuerung  K  heizen  kann.  IHc 
Kuppe  des  Ofens  ist  von  vier  Seiten  her  gewölbt,  und  von  Aolsci 
gewöhnlich  mit  Schutt,  Sand  oder  Erde  bedeckt.  Die  Glasöfen  babel 
keinen  eigentlichen  Schornstein,  durch  welche  der  Zug  hervorgebrici 
wird,  die  Hülfsschornsleine  /  gehören  nicht  nothwendig  dazu,  oil 
sind  selten  vorhanden.  BeiOefen,  die  mit  Steinkohlen  gefeuert  werddi 
sind  die  Roste  nothwendig,  hingegen  bei  mit  Holz  gespeisten  Oefenii 
der  Regel  nicht  vorhanden. 

1.  Das  Flaschenglas. 

Bei  der  Zusammensetzung  dieses  Glases  kommt  es  am  meisten  au' 
grofse  Wohlfeilheit  der  Masse  an,  weshalb  man  von  der  FarblosigW 
und  besonderen  Reinheit  der  Masse  absieht,  und  mehr  die  Haltbarkeil 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  im  Auge  hat.  Es  lässt  sieb 
leicht  denken,  dass  man  an  verschiedenen  Orten  nach  sehr  verscbiedcnei 
Vorschriften  arbeitet.  Die  nachstehenden  Beispiele  mögen  nur  im  All* 
gemeinen  veranschaulichen,  nach  welcher  Art  die  Sätze  gemischt  sind; 
sie  sind  nach  dem  gewöhnlichen  Stiele  auf  100  Pfd.  Sand  berechnet: 


Glas. 
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Dunkelgrünes  Flascben- 
glas. 

20  Pfd.  trocknen  Glaubersalz, 
18     "     Seifensiederflusfi, 
1  Scheffel  (preuss.)  ausgelaugte 
Asche, 
89         »        Heerdglas, 
179         »        Glasbrocken  (grüne), 
45        »        Basalt. 

Englisches 

160  Pfd.  ausgelaugte  Asche 
40—  90     «     Kelp, 
30—  40     «     Hohasche, 
80—100     »     Lehm, 

100     »     Glasbrocken. 


Zo  Chanipagnerflasc  hen 
nach   Jähkel. 

100  Pfd.  Feldspath, 

20    »    Kalk, 

15    »    Kochsalz, 
125    »     Eisenschlacken. 

I  Gemeines   französisches 
Flaschenglas. 

!30-  40  Pfd.  Varec. 
^—170     »     ausgelaugte  Asche, 
►ÄO—  40     »     frische  Asche, 
ifiO— 100     »     eisenhaltiger   Thon 

(Lehm), 
1       100     »     Glasbrocken. 

Gemeines   grünes    Flaschen- 
glas. 

72     »     Kalk, 
208-278     »     ausfi;elaugte    Holz- 
asche. 


Im  Wesentlichen  enthalten  alle  diese  Sätze  Kali,  Natron,  Kalk, 
Bittererde,  Eisen  und  eine  Menge  von  Thonerde,  welche  das  Flaschen- 
(las  Tor  allen  anderen  auszeichnet.  Der  Sand  ist  nicht  gereinigt, 
Mch  gewaschen.  Bei  unvorsichtiger  Schmelzung  und  besonders ,  wo 
genauere  Kenntniss  und  bestimmte  Erfahrung  über  die  Natur  der  Ma- 
iKrialien  fehlen,  ereignet  es  sich  leicht,  dass  eine  Glasmasse  entsteht, 
Hebe  in  der  Anwendung  gänzlich  unbrauchbar  ist.  So  hat  unter  an- 
leren Warrington  Weinflaschen  beobachtet  und  untersucht,  die 
Mon  von  Wein  und  schwachen  Lösungen  von  Weinsäure  unter  Bil- 
liig  von  Weinstein  angegriffen  wurden.  Verdünnte  Mineralsäuren^ 
iX  Salz-  und  Schwefelsäuren  zerfrafsen  die  Flaschen  in  wenigen  Tagen 
Arch  und  durch,  indem  dabei  Gjps,  salzsaurer  Kalk  oder  Kieselgallerte 
entstand.  Eine  vergleichende  Analjse  mit  diesem  und  mit  gutem  engli- 
idiem  Flaschenglas  derselben  Sorte  ergiebt  die  Ursache  dieses  auffallen- 
<kn  Verhaltens  ziemlich  deutlich. 

Das  schlechte  Glas.  Das  gate  Glas. 

Kieselerde 49,00  .  59,00 

Kalk 24,75  .  19,90 

Natron 7,25  .  10,00 

Kali 2,00  .  1,70 

,               Eisenoxid 10,00  .  7,00 

Thonerde 4,10  .  1,20 

Talkerde 2,00  .  0,50 

Kupfer-  und  Manganozjd    .  Spur  .  Spur 

99,10    .    99,30 

Wie  man  sieht,  fehlt  es  dem  schiechteren  Glase  an  Kieselerde, 
tt  ut  dagegen  in  einem  merklichen  Grade  mit  Basen  übersättigt 
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Dass  bei  dem  Flaschenglase  keine  Entfärbungsmittel  angewam 
werden,  versteht  sich  von  selbst.  Dagegen  bedarf  es  einer  besondere 
Erwähnung^  dass  eine  eigentliche  Läuterung  bei  dem  Glase  za  gemeine 
Flaschen  nicht  stattfindet.  Man  beginnt  ohne  weiteres  die  Glasma« 
zu  verarbeiten,  sobald  sie  nur  einigermaafsen  in  gleichmäfsige 
und  klarem  Flusse  ist.  Man  findet  häufig ,  dass  in'  Oefen  Cur  feinen 
Glas  auch  ein  Hafen  zu  gemeinem  Flaschenglas  bestinunt  ist  Di 
gewährt  den  Yortheil  einer  besseren  Benutzung  der  weniger  rein 
Abfälle. 

Das  Flaschenglas  ist  besonders  von  Bert  hier  und  Dumas  ante 
sucht  worden.     Sie  fanden: 


Flaschenglas. 

Analjtiker: 

Berthier 

• 

3. 

Dui 
4. 

nas. 

Art  des  Glases. 

1. 

2. 

5. 

Kieselerde     .     .     . 

Kali 

Natron     .... 

Kalk 

Bittererde     .     .     . 

Barjt 

Maoganozjdul  . 

60,0 

3,1 
22,3 

1,2 

60,4 

3,2 

20,7 
0,6 
0,9 

59,6 
3,2 

18,0 
7,0 

0,4 

53,55 
5,48 

29,22 

45,S 
6,1 

28,1 

Thonerde       .     .     . 
Kisenozjd      .     .     . 
Manganoxjd 

8,0 
4,0 

10,4 
3,8 

6,8 
4,4 

6,01 
5,74 

6,2 

Das  Glas  Nr.  1.  stammt  von  Souvignj,  Nr.  2.  von  St.  Etleo« 
Nr.  3.  von  Epinac,  Nr.  4.  von  Sevres  bei  Paris,  Nr.  5.  aus  einer  ao^ 
kannten,  aber  ebenfalls  französischen  Hütte. 

Das  Verhältniss  des  Sauerstoffgehaltes  der  einzelnen  BestandtM 
ist  daher  das  folgende: 

Sauerstoffgehalt: 


der  Kiesel- 

der Metall- 

der  Mctall- 

Nr. 

erde. 

OTjde 

oxjde 

MO. 

MA- 

1. 

31,20 

7,16 

5,31 

2. 

31,40 

6,98 

6,00 

3. 

30,99 

8,39 

4,63 

4. 

27,84 

9,28 

4,56 

5. 

23,71 

9,06 

8,43 

War- 

rington 

30,68 

8,75 

2,66 

Daraus  das  Aequivalent  Verhältniss : 
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in  Nr.  1.  gSiOj  +  4M0  +  M^Og 
«  »  2.  leSiOj  +  7M0  +  2M2O3 
»»  n  3.  ISSiOj  +  5M0  +  3M2O3 
»     »     4.    gSiOj-f  6M0  + 

n        n       O 
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4SiO 


MA 


2  +  3  MO  -f-     iMjOa 


^'"  GUr"'1  35S1O2+2OMO  +  2M2O3 


2.  Weifses  nnd  halbweifses  Hohlglas. 

Der  Charakter  der  besseren  und  feineren  Sorte  Hohlglas  spricht 
lieh  schon  zum  grofsen  Theile  in  der  Mischung  des  Satses  aus.  Wir 
ttbeD  hier  einige  besonders  charakteristische  Beispiele,  aus  den  Angaben 
lerschiedener  Autoren  entnommen,  ohne  jedoch  auf  die  einzelnen  Yor- 
pchriften  besonderen  Werth  zu  legen:  denn  es  geht  hier,  wie  in 
bderen  Industriezweigen:  die  Yorscbriften ,  welche  sich  erfahrungsmä- 
pg  beseoders  bewähren,  werden  sorgfaltig  geheim  gehalten  und  kom- 
pen  niemals  zur  öffentlichen  Kenntniss. 


Za  Apothekerflascheh 

100  Pfd.  weifsen  Sand, 
30—  35     »     Potascbe  (unger.), 

17     n     Kalk, 
11(^120     »>     Asche, 
%—%       »     Braunstein, 
Glasbrocken. 


Böhmisch 
tum 

es   Krjstallglas 
Schleifen. 

100  Pfii 

50-60    » 

8    » 

40    » 

1.  weifser  Sand, 
gerein.  Potascbe, 
Kreide, 
Glasbrocken, 
Braunstein; 

oder: 

100 

30 
18 

» 

Sand, 
PoUsche, 
Kalk, 
Entfärbungsmittel. 

Halbweifses. 

100  Pfd.  Sand, 
100     »     rohe  Soda    (kalk- 
haltige), 
100     »     Glasbrocken, 


%-  1 


Braunstein. 


Feines  (weifs).^ 

100  Pfd.  Sand, 

65  »     calc.  Potasche, 

6  »     zerfallener  Kalk, 

100  n     weiise  Glasbr. 


% 


Braunstein. 


Weifses  Glas  für  chemi- 
sche Geräthe  (Solinglas). 

100  Pfd.  Sand,  weifser, 

41.4  »     Potasche, 

17.5  »     Kalk. 


Im  Allgemeinen  treten  also  hier  reinere  Materialien  und  die  Mit- 
j^rknDg  der  Entfärbungsmittel  auf,  und  jedesmal  folgt  auf  die  Schmel- 
j^  eine  ausdrückliche  Läuterung  des  Glases. 

Die  höchste  Stufe  unter  den  hierher  gehörigen  Gläsern  nimmt 
^sog.  böhmische  Schleifglas  ein,  und  wird  deshalb  yorzugs- 
^QS€  zn  solchen  Gegenständen  verwandt,  welche  mehr  in  das  Bereich 
^ Kunst  und  des  Luxus,  als  Ins  Bereich  des  täglichen  Bedürfnisses 
gttoren.  Die  Hauptaufgabe  bei  seiner  Bereitung  ist,  ein  edles  und 
Jw  Vollendung  in  Form  und  Arbeit  angemessenes  Material  zu  schaf- 
^%  und  im  Glanz,  Reinheit  und  Farblosigkeit  der  Masse,  welche 
«weh  Schliff  und  Politur  gehoben  werden,  eine  Waare  in  erzielen. 
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welche  mit  dem  Bergkrjstall  wetteifert.  Dieses  Ziel  lässt  sich  ovr 
dnrch  die  sorgfältigste  Auswahl  und  die  höchste  Reinheit  der  Mate- 
rialien, sowohl  des  Glases,  als  der  Schmelxgefafse,  durch  eine  fort- 
gesetzte und  gewissenhafte  Läuterung  und  endlich  durch  ein  richtigei 
Mischungsverhältniss  erreichen.  Man  geht  dabei  von  dem  Gmndsalie 
aus,  dass  die  Farblosigkeit  um  so  leichter  zu  erreichen  ist,  je  weniger 
ein  Glas  vom  Flussmittel,  und  je  mehr  es  von  Kieselerde  enthält;  mao 
wird  daher  den  Zusatz  des  ersteren  nicht  gröfser  machen,  ab  es  die 
für  die  Läuterung  nöthige  Diinnfliissigkeit  erfordert 

Ganz  besondere  Schwierigkeiten  hat  die  Verfertigung  des  zu  phar« 
maceutischen ,  chemischen  und  ähnlichen  wissenschaftlichen  Zwedre« 
bestimmten  Glases.  Wenn  bei  diesen  auch  nicht  ein  so  hoher  GraJ 
Ton  Farblosigkeit  und  Reinheit  verlangt  wird ,  als  bei  dem  böhmischa 
Glase,  so  darf  es  doch  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  dem  fciiutei 
weifsen  Hohlglase  stehen.  Ein  Haupterfordemiss  aber,  wie  es  bei  kei- 
nem anderen  Glase  in  gleichem  Verhältnisse  vorkommt,  ist  die  cb» 
mische  Beständigkeit  oder  Schwerzersetzbarkeit ,  in  so  fem  solche  Glai* 
waaren  den  stärksten  Reagentien,  wie  Säuren  und  Alkalien  theib  sebc 
lange  Zeit,  theils  bei  höheren  Temperaturen  ausgesetzt  sind.  Audi 
hier  gilt  der  Grundsatz,  das  für  die  Schmelzbarkeit  nothwendige  Quaih 
tum  Flussmittel  in  keinem  Falle  zu  überschreiten.  Es  sind  desweg« 
bei  weitem  nicht  alle  Glashütten  im  Stande,  eine  brauchbare  Waart 
dieser  Gattung  zu  liefern. 

Nachstehend  sind  die  Analjsen  verschiedener  Sorten  von  weiOieB 
Hohlglas  und  böhmischem  Schleifglas  zusammengestellt. 

Verschiedenes  weifses  Glas. 


Analytiker : 

Berthier 

Gros. 

Dumas. 

Berthier. 

Dumas. 

Peiigoi 

Art 
des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

71,7 

7,16 

69,4 

69,2 

62,8 

tT 

Kali    .     . 

12,7 

1,10 

11,8 

15,8 

22,1 

15 

Natron    . 

2,5 

— 

— 

3,0 

— 

— 

Kalk  .     . 

10,3 

1,00 

9,2 

7,6 

12,5 

8 

Bittererde 

— 

2,3 

2,0 

— 

— 

ManganoxT- 

dul      . 

0,2 

0,2 

— 



— 

-r- 

Thonerde 

0,4 

2,2 

9,6 

1,2 

2,6 

1 

Eisenoxjd 

0,3 

3,9 

— 

0,5 

— 

1.  Probe  von  einem  Becher  aus  Neufeld  in  Böhmen.  %  Probt 
von  demselben  Ort.  3.  Ebenfalb  böhmisches  Glas.  4.  Probe  von  eioei 
leicht  schmelzbaren  französischen  Glasröhre.  5.  Probe  von  Crownglas. 
6.  Mittelzahlen  der  Analjsen  von  mehreren  Sorten  gewöhnlichen  bök- 
mischen  Glases. 


Glas: 
Daraus  ergiebt  sich  das  Verhältniss 

des  Sauerstoffs: 
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der  Kiesel- 

der Metall- 

der MeUll- 

Nr. 

erde. 

oxyde. 

oxjde. 

MO. 

M,0, 

1. 

37,28 

5,73 

0,33 

2. 

37,23 

5,60 

2,27 

3. 

36,08 

4,63 

4,48 

4. 

35,98 

6,40 

0,71 

5. 

32,65 

7,31 

0,93 

«nd  das  AeqaiTalentTerhältDiss: 


in  1.  170  SiOa  +  Ö2M0  +  M^Oj 
„  2.  20SiO2+  6  MO  +  Mj03 
w  3.  12  SiOa  +  3  MO  -I-  M^Oj 
»  4.  28  SiOj  +  lOMO  -f  M2O3 
.  6.    54  SiOj  +  24MÖ  +  MjOj 


Die  Analjsen  des  halbwei£sen  Hohlglases  ^ 
reo  Medicinglä'sern  gebraucht  wird,  ergaben : 

Medidnglas. 


wie  es  z.  B.  zu  ordinK« 


Analjtiker: 

Berthier. 

Art  der  Gläser: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde  .     .     . 

Kali 

Natron  .... 
Kalk.     .     ;     .     . 
Bittererde  .     .     . 
Manganoxjdnl 
Thonerde    .     .     . 
Eisenoxjd    .     .     . 

71,6 
10,6 

10,0 

0,3 
3,0 
1,5 

62,5 
10,5 

16,2 

1,2 
4,5 
2,5 

69,6 
8,0 
3,0 

13,0 
0,6 

3,6 
1,6 

62,0 

16,4 

15,6 

2,2 

2,4 
0,7 

Sämmtliche  Sorten  sind  aus  französfschen  Glashütten. 
Hieraus  das  Sauerstoffyerhältniss : 


Nr. 

der  Kiesel- 
erde. 

der  Metall- 

oxrde. 

MO 

der  Metall- 
oxjde. 
M,0, 

1. 
2. 
3. 
4. 

37,23 
32,50 
35,98 
32,44 

3,997 
6,68 
6,05 
6,37 

1,80 
2,80 
2,17 
0,71 

HtBdwdrterbuch  der  Chviuie.     Bd.  III. 
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and  das  AeqnWalentverhältniss : 

1.  36  SiOj  +    8M0  +    M9O, 

2.  48  SiO,  +  20MO  +  SM^O, 

3.  24  SiOj  +    8M0  +    MaO, 

4.  60  SiO,  +  24MO  +    M^O, 

MechanischeTerarbeitvog  des  Hohlglases. 
Das  vornehmste  Werkseag  des  Glasmachers  ist  die  Pfeife,  Fig.  7S> 

Fig.  75. 


Sie  ist  ein  4 — 5'  langes ,  etwa  zolldickes  Rohr  von  Schmiedeeisen,  nad 
ungefähr  y^  Zoll  weit,  a  ist  das  Mundstück  und  h  dient  xumAnhefta 
des  Glases.  Der  aufgeschobene  hölzerne  Griff  c  schützt  den  Arbdta 
gegen  das  Heilswerden.  Aufserdem  sind  dem  Arbeiter  einige  Zangesi 
Eisenstäbe  und  eine  Scheere  zur  Hand;  femer  bedarf  er  des  fogj 
uMarfaels«,  einer  Platte  Ton  Stein,  Holz  oder  Gusseisen  mit  halb!» 
geligen  Vertiefungen.  Hölzerne  Marbel  müssen  nass  gehalten  werdeii 
Mehr  sind  der  Werkzeuge  bei  den  gewöhnlichen  Glasbläsern  nicht  la 
den  Krjstall-  und  Schleifglasbülten  wird  ein  yielfaltiger  Gebrauch  ^roi 
metallnen  Formen  gemacht,  welche  auch  in  den  gewöhnlichen  Glasshii^ 
ten  mehr  und  mehr  Eingang  finden. 

Gewisse  Manipulationen  sind  stehend,  und  kommen  überall  Xä 
Anwendung.  Sie  sind  hauptsächlich  folgende :  Um  die  zu  einem  Gf- 
genstande  erforderliche  Menge  Glas  aus  dem  Hafen  zu  bringen,  dicat 
kein  besonderes  Instrument,  sondern  die  Pfeife.  Wird  diese  nämlicb 
mit  dem  Knopfe  h  in  den  Hafen  getaucht,  so  bleibt  eine  Quantität  Glis 
vermöge  der  Adhäsion  daran  haften ,  und  zwar  eine  um  so  grMKre 
Menge,  je  zähflüssiger  das  Glas  ist.  In  der  Regel  reicht  diese  Menge 
nicht  hin.  Man  lässt  sie  alsdann  erkalten,  taucht  ein  zweites  Ma 
ein,  worauf  sich  eine  zweite  Glasschichte  ansetzt,  dann  ein  dritte^ 
Mal  und  so  Tort  nach  Bedürfniss.  | 

Nur  dann  können  Gegenstände  regelmäfsig  geformt  werden ,  weoi 
die  dazu  dienende  Glasmasse  schon  von  vornherein  regelmäfsig  an  dd 
Pfeife  anhängt,  d.  h.  wenn  sie  gleich  und  sjmmetrisch  um  die  Längen-, 
achse  der  Pfeife  vertheilt  ist.  Daher  lassen  sich  die  Arbeiter  stets  aa- 
gelegen  sejn ,  so  oft  sie  die  Pfeife  zu  obigem  Zwecke  aus  dem  Hafen 
bringen,  das  daran  haftende  Glas  in  den  Vertiefungen  des  Marbels  ia 
dieser  Weise  zu  richten. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  eine  glühende  in  der  Luft  schwebende 
Glasmasse,  also  z.  B.  das  jedesmalige  Arbeitsstück  an  der  Pfeife,  so- 
gleich einen  aufsteigenden  Luftstrom  erregen  muss,  wodurch  die  nacli 
dem  Boden  gekehrte  Seite  sehr  rasch ,  die  nach  oben  gerichtete  rÄ 
langsamer  erkaltet.  Wollte  man  nun  das  Glas  in  diesem  Zustande  aaf- 
blasen,  so  würde  es  oben  mehr  aufgetrieben,  als  unten,  wo  es  be- 
reits kälter  ist,  und  es  wäre  unmöglich,  eine  regelmäfsige  Arbeit  n 
liefern.  Dies  gilt  besonders,  wenn  man  mit  horizontal  gerichteter 
Pfeife  arbeitet.  Aus  diesem  Grunde  sind  die  Arbeiter  von  An- 
fang an  gewöhnt,  die  Pfeife  in  ihren  Händen  nie  still  zu  halten,  son; 


Glas.  547 

dem  unter  eioer  foriwährendea  siemlich  raschen  Achsendrehung  zu 
handhaben,  woria  die  Meisten  eine  unbegreifliche  Fertigkeit  besitzen. 
Diese  Achsendrehung  ist  auch  dann  nicht  unterbrochen,  wenn  der  Ar- 
beiter die  Pfeife  an  den  Mund  ansetzt,  um  Luft  einzublasen.  Auf  diese 
:  Weise  werden  in  kurzer  Aufeinanderfolge  alle  einzelnen  Theile  des 
Glases  dem  abkühlenden  Luftstrome  dargeboten ,  so  dass  das  Arbeits- 
stück stets  in  einem  gleichförmigen  Zustande  der  Dehnbarbeit  bleibt. 

Ein  sehr  wichtiges  Hülfsmittel  der  Formung  ist  die  Schwer- 
und  Centrifugalkraft.  Ist  die  Pfeife  während  der  Arbeit  senk- 
.  recht  und  zwar  abwärts  gerichtet,  so  wird  sich  die  daran  haftende  Glas- 

Cisse  langsam  senken  und  etwas  ausziehen  oder  in  die  Länge  strecken 
d  zwar  an  den  Stellen  am  meisten,  wo  sie  den  kleinsten  Durchmesser 
hl  Auf  diese  Art  entstehen  Verlängerungen,  wie  z.  B.  Hälse.  Die 
Bildung  derselben  wird  sehr  befördert,  wenn  man  die  Pfeife,  ohne  ihre 
imkrechte  Lage  zu  ändern,  in  eine  hüpfende  Bewegung  setzt.  Dasselbe 
«schiebt,  obwohl  etwas  modificirt,  wenn  man  die  Pfeife  pendelartig 
lin  und  her  schwingt;  noch  kräftiger  wird  dieses  in  die  Längestrecken 
des  Glases  erzielt,  wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  im  Kreise  herumschwiogt. 
h  beiden  Fällen  hat  die  Glasmasse  das  Bestreben,  sich  vermöge  der 
Ceatrifugalkraft  von  der  Pfeife  loszuziehen ;  weil  sie  aber  durch  ihre  Zähig- 
keit daran  verhindert  ist,  so  kann  nur  eine  Ausstreckung  erfolgen.  Diese 
FeadeN  oder  Kreisbewegung  heifst  das  »Schwenken»,  und  weil 
der  Arbeiter,  um  dazu  Raum  zu  gewinnen,  etwas  erhöhet  stehen  muss, 
so  nannte  man  diejenigen  unter  ihnen,  welche  fiir  solche  Schwenkarbei- 
. fet  besonders  vorhanden  waren,  die  Kanzelsteiger. 

Hält  der  Arbeiter  die  Pfeife  während  des  Blasens  zwar    ebenfalls 

senkrecht,  aber  in  umgekehrter  Stellung,  also  das   Arbeitsstück  nach 

Oben  über  seinem  Kopfe,  so  wird  das  Gewicht  das  Glases  zusammen- 

drSckend  statt  verlängernd  wirken,  und  es  wird  eine  gestauchte  oder 

«abgeplattete  Form  entstehen.  ^ 

I      Jedes  Arbeitsstück  ist  in  dem  Augenblicke  seiner  Vollendung  mit- 

pst  eines  Theiles  der  Glasmasse  an  die  Pfeife  befestigt ,  welcher  nicht 

Ihdein  geformten  Gegenstande  gehört.     Beide  müssen  also  von  einan- 

[1er getrennt  werden.      Dies  geschieht,  während  das  Glas  schon  starr, 

llkr  noch  heifs  ist,  entweder  durch  rasche  Abkühlung ,  indem  man  die 

ITrennungsstelle  mit  einem  Tropfen  Wasser  oder  mit  der  kalten  Zange 

^kruhrt,  oder  durch  rasche  Erhitzung,  indem    man   auf  diese   Stelle 

eben  Tropfen    heifses  Glas    oder   ein  glühendes  Eisen  legt;  in  bei- 

:  den  Fällen  entsteht  an  der  berührten  Stelle  ein  regelmäfsiger  Sprung, 

wodurch  die  beiden  Theile  getrennt  werden.     Ist  eine  Trennung  oder 

Oeffoung  des  noch  weichen  Arbeitsstückes  nothwendig,  so  geschieht 

'  diese  meist  mit  der  Scheere ,   womit  das  weiche  Glas  wie  Papier  ge- 

jidmitten  werden  kann. 

!       Beinahe  in  allen  Fällen  erstarrt  das  Glas  früher ,  als  die  Formung 

f  fe  Arbeitsstücke  vollendet  ist ;    um  daher    fortfahren  zu  können ,  hält 

'  der  Arbeiter  den  Gegenstand  mittelst  der  Pfeife  eine  Zeitlang  in  die 

'  flamme  des  Schmelzofens,  indem  er  ihn  durch  die  Arbeitsöffnung  ein- 

fikrt    £r  hat  es  auf  diese  Weise  in  der  Hand,  je  nachdem  er  das  Glas 

längere  oder  kürzere  Zeit  dem  Feuer  aussetzt,  demselben  jeden  beliebi-p 

gen  Grad  von  Biegsamkeit  zu  ertheilen ,   und ,  je  nachdem  er  es  tiefer 

^  weniger  tief  m  den  Ofen  einschiebt,  nur  den  vorderen  Theil  oder 
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da«  Ganze  zu   erhitzen.      Diese  Operation   heifst  das  »An-  oder  Auf- 
war m  e  n  «« . 

Wenn  die  Pfeife  in  der  Hand  des  Arbeiters  in  Rotation  tertettt 
wird,  so  können  verschiedene  Formungen  ansgeßihrt  werden,  dadurch  dasi 
man  ein  Eisen  unter  einem  gewissen  Drucke  und  unter  Terschiedenen 
Laiben  »n  einzelne  Theile  des  ^Glases  anhält  oder  andrückt  Zu  den 
Ende  hat  der  Arbeiter  entweder  ein  besonderes  Gestell ,  oder  er  be* 
nutzt  die  beiden  Schranken ,  welche  die  Plätze  der  einzelnen  Arbeiter 
von  einander  scheiden.  Wenn  er  die  Pfeife  quer  darüber  legt  und 
mit  der  linken  Hand  hin  und  her  rollt,  so  bleibt  ihm  die  rechte 
Hand  frei,  um  sein  Werkzeug  anzulegen,  wobei  er  der  hin-  und  hei^ 
gehenden  Pfeife  folgen  muss.  Auf  diese  Weise  werden  z.  B.  die  Müih 
düngen  von  Gefäfsen  ausgeweitet,  Ränder  umgebogen,  Trinkgläser  od4 
deren  oft  kegelförmige  Füfse  gebildet  und  dergleichen  mehr. 

Das  Blas en  einer  Flasche,  einer  der  am  häufigsten  vorkonh- 
mendcn  Falle,  mag  als  Beispiel  zeigen,  wie  diese  verschiedenen  Kuosl- 
griffe  benutzt  werden,  und  wie  die  einzelnen  Operationen  in  einaodei 
greifen.  Wenn  das  Arbeitsloch  geöffnet,  und  die  Oberfläche  des  GiaKi 
von  Glasgalle  gereinigt  ist,  so  beginnt  der  Arbeiter  damit ,  durch  wie- 
derholtes Eintauchen  so  viel  Glas  an  die  Pfeife  zu  befestigen,  als  gerade 
zu  einer  Flasche  gehört,  indem  er  inzwischen  das  anhängende  Gbs  j^ 
desmal  durch  Rollen  oder  Walzen  in  den  Yertiefungen  des  Marbeis 
abrundet  und  symmetrisch  richtet  und  dabei  Luft  in  die  Pfeife  bl»^ 
so  dass  eine  schwache  Höhlung -entsteht  und  erhalten  wird.  Die  GW 
masse,  welche  dadurch  die  Gestalt  einer  dickwandigen  Hohlkugel  erbahi 
wird  nach  dem  letzten  Eintauchen  sofort  geschränkt,  d.h.  es  wirJ 
mit  Hülfe  einer  ausgeschnittenen  Klinge  etwas  von  der  Pfeife  abge 
schoben,  und  da,  wo  es  mit  derselben  zusammenhängt,  eingeengt,  so 
dass  das  hohle  Gefäfs  die  Birnform,  Fig.  76,  erhält;  der  bau- 
chige Theil  hat  an  dem  Boden  am  meisten  Dicke  (weil  TOt 
hieraus  die  Flasche  weiter  geformt  wird),  er  befindet  sich  TOr 
der  Pfeife  und  hängt  mit  derselben  nur  durch  einen  kurseoi 
dicken  Hals  zusammen.  In  diesem  Znstande  erfolgt  das  erste 
Anwärmen.  Sobald  das  Glas  erweicht  ist,  nimmt  der  Am 
beiter  die  P reife  aus  dem  Ofen,  hält  sie  abwärts  gerichtet,  vnl 
bläst   unter  pendelartigem   Schwingen    Luft   ein.      Durch  dai 


Fig.  76. 


Fig..  77 


Einblasen  wird  der  Bauch  derBiroe 
aufgetrieben  ,  durch  das  Schwenken 
der  obere  Theil  verlängert,  so  dass 
ein  beutelformiger  Körper,  Fig.  77, 
entsteht^  dessen  Hals  hi  der  Haupt- 
sache die  richtige  Gestalt  schon  be 
sitzt.  Sobald  der  Bauch  jenes  beo- 
tel förmigen  Geföfses  sich  dem  lich- 
ten Durchmesser  der  Form  a,  Fig. 
78  (eines  Holzklotzes  mit  einer  eio- 
fachen  cjlindrischen  Höhlung)  nä- 
hert, so  wird  das  Arbeitsstuck  io 
diese  Form  so  eingesenkt ,  wie  die 
Figur  darstellt,  nnd  kräftig  Luft  eiii- 
geblasen.  Der  Druck  dieser  Loft 
kann  den  Hals  nicht  auftreiben,  vreil 
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dieser  schon  bei  dem  Anwärmen  nor  wenig  Hitte  empfangen  hat  qo4 
Bv  dieser  Zeit  nicht  mehr  weich  genug  ist.  Dagegen  werden  die  Wände 
des  Bauchs  aufgetriehen  und  geswungen,  sich  an  die  Wand  der  Form 
ansnschmiegen ,  wodurch  das  (sefaTs  die  Cjlindergestalt  annimmt.  Die 
Flasche  ist  somit  in  der  Hauptsache  fertig;  es  fehlt  ihr  nur  noch  die 
richtige  Gestalt  des  Bodens  und  der  Mündung.  Der  Formung  des 
Bodens  geht  das  zweite  Anwärmen  voraus,  wobei  aber  die  Flasche 
nur  soweit  in  das  Feuer  kommt «  dass  blofs  der  Boden  glühend  wird, 
das  Uebrige  aber  steif  bleibt.  Während  dessen  nimmt  ein  Gehülfe  einen 
fiisenstab ,  daS' Nabeleisen  (oder  auch  eine  andere  Pfeife),  an  dessen 
finde  er  etwas  Glas  befestigt  hat,  und  hält  dieses  Ende  ebenfalls  ins 
Feuer.  Beide,  der  Gehülfe  und  der  Bläser,  treten  nun  einander  gegen- 
über; der  Bläser  hält  die  Pfeife  horizontal  und  lässt  sie  rasch  rotiren^ 
in  derselben  Stellung  nähert  der  Gehülfe  sein  Instrument,  fixirt  den 
Mittelpunkt  des  Bodens,  kld>t  dasselbe  an  diesem  Punkte  fest  und  drückt, 
während  er  sein  Instrument  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Bläser  ro- 
tlren  lässt,  den  Boden  langsam  und  ^leichmäfsig  einwärts,  Fig.  79. 
Fig.  79.  Der  eingebogene  Theil  er- 

starrt adsbald,  und  die 
Flasche  befindet  sich  als* 
dann  zwischen  beidenWerk- 
zeugen  befestigt,  aber  nur 
einen  Augenblick,  denn  der 
Glasbläser  sprengt  seine  Pfeife  sogleich  von  dem  Halse  ab,  und  fasst  das 
Arbeibtftiick  mittelst  a,  um  die  Mündung  der  Pfeife  zu  vollenden.  Zu 
dem  Ende  wird  der  vordere  Theil  des  Halses  angewärmt;  die  Kanten 
des  Schnittes,  die  anfangs  scharf  und  schneidend  sind,  stumpfen  oder 
mnden  sich  dabei  von  selbst  ab  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  der  Bläser 
die  Pfeife  aus  dem  Feuer,  legt  sie  quer  über  die  Barrieren,  welche 
aeinen  Platz  von  denen  der  Nachbararbeitcr  trennen ,  und  rollt  sie  hin 
«ttd  her.  Zu  gleicher  Zeit  hat  er  mit  einem  Eisenstab  etwas  Glas  aus 
dem  Hafen  geholt,  lässt  dieses  etwas  abtropfen,  so  dass  ein  dicker  Fa- 
dto  entsteht,  welchen  er  um  die  Mündung  wickelt,  und  bildet  so  den 
bekannten  Wulst,  welcher  zur  Verstärkung  gegen  das  Ausbrechen  dient. 
Fig.  80.  Auch  wird  die  Rundung  der  Mündung  dadurch  nachge- 
bessert und  kegelförmig  erweitert,  dass  der  Bläser  wäh- 
rend dieses  Rollens  ein  Eisen  schräg  in  die  Mündung 
hält  und  damit  sanft  von  Innen  nach  Aufsen  drückt.  Die 
fertige  Flasche;  Fig.  80,  welche  immer  noch  an  dem  Slab- 
eisen  befestigt  ist,  wird  nun  von  dem  Gehülfen  in  Empfang 
genommen,  der  dem  Glasbläser  die  mittlerweile  von  dem 
anhängenden  Glas  gereinigte  Pfeife  zurückbringt.  Wäh- 
rend der  Bläser  eine  neue  Flasche  sofort  beginnt«  begiebt 
sich  der  Gehülfe  sogleich  nach  dem  Kühlofen ,  legt  die  fer 
tige  Flasche  in  wagerechte  Richtung  ein  und  löst  das  Na- 
bcleisen  oder  die  zweite  Pfeife  mittelst  eines  kurzen  trocke« 
nen  Schlages  von  dem  Boden  der  Flasche.  Dadurch  bleibt 
an  |eder  auf  diese  Weise  geblasenen  Flasche  wid  zwar  im 
Grunde  des  Bodetis  eine  sichtbare  Anheftestelle,  der  soge- 
nannte Nabel  zurück,  welcher  kenntlich  ist  durch  den 
scharfen  Bruch, 

Wie  man  sieht,  beruht  die  Verarbeitung  des  Glases, 
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wie  sie  an  diesem  Beispiele  gezeigt  worden  ^  ba  weitem  Weniger  avf 
der  Vollkommenheit  der  Hiilfsmittel ,  als  vielmehr  auf  der  snbjectiitii 
Kunstfertigkeit  des  Arbeiters.  Am  meisten  zu  bewundern  ist  die  unge- 
meine Schärfe  des  Augeu-Maafses,  welches  die  Blaser  aich  nach  und 
nach  aneignen.  Sie  wissen  z.  B.  selbst  ohne  Anwendung  YoUkomme- 
ner  Formen  den  Inhalt  gewöhnlicher  Weinflaschen,  welche  nach  einen 
gegebenen  Landesmaafse  geaicht  sejn  müssen,  mit  der  gröfsten  G^ 
nauigkeit  bis  auf  einen  halben  CubikzoU  zu  treffen. 

Es  bedarf  kaum  ausdrücklicher  Erwähnung ,  dass  das  beschriebcM 
Verfahren,  welches  auf  den  sehr  wenig  fortgeschrittenen  Glashütten  da 
Spessart  das  übliche  ist,  nicht  überall  in  gleicher  Weise  ausgefolut 
wird.  So  werden  z.  B.,  wie  schon  erwähnt,  die  Flaschen  auf  Tielq 
Glashütten  in  complicirten  Formen,  und  auf  einmal  fertig  gemachti 
wodurch  Zeit  erspart  wird  und  die  Arbeit  gleichmä(siger  ausist 

Wir  haben  in  Folgendem  noch  mehrfach  Gelegenheit,  einieloc 
Fälle  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Glases  zu  berühren.  Wir  U- 
schränken  uns  daher  als  weiteres  Beispiel  auf  die  Anfertigung  einigtt 
chemischer  Geräthschaften ,  welche  an  diesem  Orte  von  besonderep 
Interesse  sind. 

Einer  der  einfachsten  Fälle  ist  die  Anfertigung  eines  Kolbeoii 
Fig.  81  •  Sie  ist  im  Allgemeinen  schon  aus  Fig.  77  und  deren  EHSm 
Fig.  81.  Fig.  82.  terung  yerständlich.  Ein  Kolben  von  geg^ 
benem  Durchmesser  wird  dünn  ausblies 
wenn  wenig  Glas,  und  stärker ^  wenn  mdv 
Glas  auf  die  Pfeife  genommen  wird.  Sda 
Hals  wird  desto  weiter,  je  mehr  er  bei  dm 
Anwärmen  erhitzt  ist,  und  umgekehrt 

Wenn  der  Arbeiter  die  Pfeife  vor  do^ 
völligen  Aufblasen  eines  Kolbens  Ungsa^ 
erhebt ,  so  dass  das  Arbeitsstück  nach  la^ 
nach  senkrecht  über  seinem  Kopfe  zu  stehet^ 
kommt,  so  senkt  sich  der  bauchige  Thei( 
unter  die  Achse  des  Halses,  wie  in  Fi?,  dlk 
und  es  entsteht  eine  Retorte.  W^ährend  die- 
ses Hebens  der  Pfeife  muss  die  rotirende 
Bewegung  unterbleiben,  aber  die  Luft  ■■ 
Innern  durch  gelindes  Einblasen  in  Spannung  erhalten  werden,  lUi 
das  Einknicken  zu  verhindern* 

Eine  sehr  interessante  Operation  ist  das  Ziehen  von  Glasröhren. 
Es  beruht  darauf,  dass  eine  hohle  Glassmasse,  wenn  sie  bei  der  Tem- 
peratur ihrer  höchsten  Zähigkteit  in  die  Länge  ausgezogen  wird,  stete 
hohl  bleibt  Selbst  wenn  sie  zu  einem  haardünnen  Faden  ausgespoo- 
nen  wird ,  so  ist  dieser  immer  noch  eine  feine  Röhre.  Auch  behiit 
eine  Gksmasse  unter  solchen  Umständen,  wenigstens  sehr  nahe  dieselbe! 
Yerhältnbse  des  Querschnittes,  d.  h.  seines  lichten  Durchmessers  tar 
Wandstärke  oder  zum  änfseren  Durchmesser.  —  Zu  dem  Röhrensieber 
gehören  immer  zwei  Arbeiter.  Der  Eine  beginnt  die  Arbeit  und  iwar 
mit  der  Verfertigung  eines   hohlen    aber   sjmmetrischen   GlasbaBoni» 
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Fig.  83 1  vermittelst  der  bereits  erwähnten  Operation.     Von  den  Dl- 
,  83*  Fig.  84.  mensionen  dieses  Ballons 

^j^-™^  und  seinen  Verbältnissen 

.yf/Z^'^'^^'^-^^k^  hängen    diejenigen    der 

künftigen  Röhre  ab; 
von  seiner  Masse  die 
Länge  derselben.  Ist  der  Ballon  gehörig  yorgewärmt,  so  hält 
ihn  der  Bläser  horisontal,  und  der  Gehiilfe  heftet  sein  Stabeisen 
mittelst  eines  Glastropfens  der  Pfeife  gegeniiber  daran  fest, 
Fig.849  worauf  er,  rückwärts  schreitend,  so  rasch  als  möglich 
sich  entfernt  Während  dessen  erhält  der  Bläser,  welcher 
die  Pfeife  nicht  Tom  Munde  bringt,  fortwährend  einen  ge- 
lioden  Luftdruck  im  Innern,  damit  die  Wände  nicht  einsinken,  was  bei 
donnwandigen  Röhren  leicht  geschieht,  und  lässt  die  Pfeife,  'also 
auch  das  Glas  rasch  rotiren.  Dasselbe  und  mit  gleicher  Geschwindig- 
keit mnss  der  Gehülfe  thnn,  damit  die  Glasröhre  sich  nicht  schrauben- 
iftmug  windet.  ZumBehvfe  dieses  Ansziehens  wird  eine  Bahn  vonBret- 
lero  gelegt;  während  sich  nun  der  Gehiilfe  auf  dieser  rückwärts  bewegt, 
spinnt  sich  die  Glasmasse  allmälig  von  dem  anfanglichen  Glasballon  ab, 
Vudas  Gänse  die  Gestalt,  Fig.  85,  annimmt.     Das  Ausziehen  hört  auf, 

Fig.  85. 


fobild  die  Röbre  die  verlangte  Dicke  hat.  Sie  bildet  alsdann,  weil  sie 
in  der  Luft  hängt,  eine  Krümmung,  welche  aber  dadurch  fast  gani 
ausgeglichen  wird,  dass  die  Arbeiter  die  fertige  Röhre  auf  die  ebene 
Iretterbahn  niederlegen.  Sie  wird  nunmehr  mittelst  einer  kalten  Zange 
n  K — 6'  langen  Stücken  abgesprengt.  Die  Mittelstücke  sind  die  gera- 
desten und  regelmäfsigsten ,  die  Endstücke  dagegen  immer  etwas  ge- 
binmt  und  konisch.  Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  auflallend  er- 
Nkdnen,  dass  die  Röhren,  auf  diese  Weise  gesogen,  von  gleichmäfsigem 
Anthmesser  ausfallen  (die  Endstücke  abgerechnet).  Es  beruht  aber 
darauf,  dass  die  Glasmasse,  sobald  sie  diese  Dünne  erreicht  hat,  kalt 
wird,  und  ihre  Streckbarkeit  sogleich  verliert,  das  Glas  sich  folglich 
nr  ausschliefslich  an  dem  dicken  Thelle  abspinnt. 


B.    Das  Fensterglas. 

Eigentlich  kann  jedes  Hohlglas  zu  Scheiben  verarbeitet  werden, 
vdches  nicht  durch  Feuchtigkeit  und  die  Witterung  angegriffen,  noch 
^  dem  wiederholten  Anwärmen  zu  leicht  entglast  wird.  Gerade  diese 
Bgenschafien  sind  es  aber,  welche  schon  bei  der  Zusammensetzung  des 
Fensterglases  in  Betracht  genommen  werden  müssen.  Dies  gilt  weni- 
ger für  die  Farbe,  da  bei  so  dünnen  und  gleichmäfsigen  Platten,  wie 
fie  Fensterscheiben,  die  Färbung  sehr  verschwindet.  Man  hat  grünes, 
^Ibweifses  und  weifses  Fensterglas ,  das  letztere  selten.  Hier  einige 
^«spiele  zu  Sätaen. 
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Grün: 

100  Pfd.  Sand. 
20-*-  25     »     Potasche, 

8     »     Pfannenstein, 
180     »     Holzasche, 
120^150     »     Glasbrocken, 
2     »     Holzkohle. 

Halbweifs: 

100  Pfd.  Sand, 

50     »     ger.  Potasche, 

20     »     Kreide, 
1% .     Salpeter, 
1%  i>     Arsenik, 
Vi2 "     Braunstein« 

Ganz  Weifs: 

100     Pfd.  Sand, 
52y2     »     Potasche  (ger.) 
14%     »     Kreide, 
3^     »     Braunstein, 

125        n     Glasbrocken. 


Russisch: 

100  Pfd.  Sand  (gewaschen) 
50     »     Föhrenasche, 

150     »     Weidenasche, 
40     »     Strohasche. 

oder: 

100  Pfd.  Sand, 

30  »     calcin.  Potasche, 

15  »     Kochsalz, 

22  »     Kalk. 

oder: 

100  Pfd.  Quansand, 
30 —  35     »     trockene  gercin. 
Soda, 
35     »     Kreide, 
180     »     Glasbrocken, 
% »     Braunstein, 
y^ »    Arsenik. 


Man  begreift  leicht,  dass  bei  Fensterscheiben,  durch  welche  nif' 
immer  hindurch  sieht,  alle  Unreinigkeiten ,  Blasen,  Rampen,  Scbüeres 
sehr  auffallen,  und  deshalb  eine  gewissenhafte  Läuterung  in  hohoi 
Grade  motivirt  ist. 

Die  Analjse  des  Fensterglases  ergab: 

Fensterglas: 


Analjtiker: 

Dnmas. 

Art 
des  Glases. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

Kieselerde 
Natron     . 
Kalk    .     . 
Thonerde 

69,65 

15,22 

13,31 

1,82 

69,25 

11,30 

17,25 

2,20 

68,55 

12,88 

16,17 

2,40 

68,65 

17,70 

9,65 

4,00 

68,5 

13,7 

7,8 

10,0 

68,0 

10,1 

14,3 

7,6 

69,0 

11,1 
12,5 

7,4 

Die  Nummern  1.  bis  6.  sind  französische  Sorten;  Nr.  7.  ein  eof- 
lisches  Glas.  — 


Woraus  das  Verhältniss 


Glas, 
des  Sauerstofls: 
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der  Kiesel- 

xn dem  der 

ZU  dem  der 

Nr. 

erde. 

MeUllozjde 

Metalloxjde 

MO. 

M,0,. 

I. 

36,22 

7,69 

0,85 

2. 

36,01 

7,81 

1,02 

3. 

35,64 

7,91 

1,12 

4. 

35,70 

7,27 

1,86 

5. 

35,62 

5,70 

4,66 

6. 

35,36 

6,66 

3,54 

7. 

35,88 

6.41 

3,45 

«od  das 


Aequivalenlverhältniss : 


in  Nr. 


1. 

63  SiOa  +  28  MO  +  M8O3 

2. 

56  SiO,  +  24  MO  +  M^Oj 

3. 

54  SiOj  +  24  MO  +  MjOj 

4. 

30SiO,  +  12M0  +  MaOa 

5. 

12  SiO,  +    4  MO  +  MjOj 

6. 

16  SiOj  +     6  MO  +  MjOj 

7. 

16  SiO,  +    6  MO  +  MjOj 

Die  Fenstenscheibeo  werden  entweder  durch  Blasen  und  Bearbei- 
iflD  an  der  Pfeife  allein ,  oder  nach  der  jetst  allgemein  herrschenden 
Ifethode  durch  iwei  ganz  getrennte  Processe  hergestellt,  das  Blasen 
Bnd  das  Strecken.  Fabrikate  der  ersten  Art  heifsen  Mondglas, 
^iweiten  Art  gestrecktes  Glas  oder  WalsengUs. 

Bei  der  Bereitung  des  Walsenglases  wird  zuerst  an  der  Pfeife  ein 
Hohlcprlinder,  die  Waise,  geblasen.  Dieser  Hohlcjlinder  wird  als- 
^uui  m  einer  besonderen  Arbeit  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und 
nachgelegt,  gerade  so,  wie  man  eine  Rolle  Papier  auf  dem  Tische  aus- 
lotet (strecken).  Der  erste  Anfang  des Walzenblasens  ist  ganz  wie 
^  einer  Flasche,  indem  der  Bläser  zuerst  durch  die  bereits  beschrie* 
Fig.  86.  benen  Operationen  einen  hohlen  Glasballon ,  Fig.  86 ,  an- 
fertigt. Wesentlich  ist,  dass  derselbe  vermittelst  eines  Hal- 
ses an  der  Pfeife  hängt,  dass  er  hinreichend  Glasmasse 
enthält  und  dass  diese  Glasmasse  vorzugsweise  in  dem  Boden 
oder  vorderen  Theile  zusammengedrängt  ist,  weil  von  da 
aus  das  Auftreiben  und  Verlängern  zur  Walze  stattfindet. 
Die  weiteren  Operationen  folgen  sich  so,  dass  der  Glasbal- 
lon zuerst  auf  den  Durchmesser  des  künftigen  Cj^Hnders, 
dann  auf  dessen  Länge  gebracht  wird.  Nach  gehörigem 
Anwärmen  hält  der  Bläser  den  Glasballon  lothrecht  über 
leiaem  Kopf  und  bläst  kräftig  Luft  rin.  Der  dicke  Boden  widersteht 
^  Auftreiben  länger,  als  der  dünnere  Hals,  und  bewirkt  durch  seine 
l^^^Aitende  Schwere  eine  abgeplattete  Form,  Fig.  87.  Sobald  die 
^l^imasse  den  richtigen  Durchmesser  erreicht  hat,  wird  die  Pfeife 
g^nkt,  und  in  die  umgekehrte  Lage  gebracht,  inzwischen  ist  der 
Hals  erstarrt,  und  kann  seine  Form  nicht  mehr  verändern ;  wenn  daher 
>vfi  Neue  die  Luft  eingeblasen  wird,   so  kann  sich  nur  der  Boden 
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ausdehnen,    weil  dieser  vennöge  seiner  Dicke  noch  hinreichend  heÜi 
Fig.  87.  Fig.  88.  Fig   89. 


geblieben  ist.  Damit  nun  keine  kugelförmige  Auflreibung  (wie 
die  punktirte  Linie,  Fig.  88,  andeutet)  entsteht,  so  ist  es  notUg, 
dass  der  Bläser  während  des  Aufblasens  zugleich  schwenkt  Die 
Hitxe  reicht  so  weit  zu,  um  das  Glas  in  die  Gestalt.  Fig.  88,  zu  brifr*^ 
gen.  Durch  wiederholtes  Anwärmen,  Aufblasen  und  Schwenken,  wel- 
ches nicht  blofs  pendelartig,  sondern  auch  im  Kreise  herum  geschieht, 
bildet  sich  diese  nach  und  nach  zu  der  Zuckerhutform,  Fig.  89,  m>> 
Es  erfolgt  nunmehr  das  Oeffnen,  welches  an  der  dünnsten  Stelle 
nämlich  bei  c  geschieht.  Zu  dem  Ende  wird  das  Arbeitsstück  mit  der 
Pfeife  horizontal,  und  zwar  so  durch  die  ArbeitsöOnung  in  das  Feuer 
gehalten,  dass  nur  eben  die  Kuppe  bei  c  glühend  wird  und  erweicht 
Während  dessen  wird  die  Pfeife  um  ihre  Achse  gedreht,  damit  die  An- 
wärmung  gleichmäfsig  geschieht  und  zugleich  Luft  eingeblaien. 
Dadurch  findet  sogleich  eine  Auftreibung  der  Spitze  Statt;  ef 
entsteht  daselbst  eine  kleine  kugelige  Blase,  die  sich  an  dem  vor^ 
deren  Theile,  wo  sie  am  schwächsten  und  heifsesten  ist,  immer 
weiter  und  weiter  aufbläht,  und  endlich  mit  einem  starken  Knall  fe^ 
platzt.  Die  zerrissenen  Lappen  schmelzen  sogleich  mit  dem  Rande  to- 
sammen,  und  wo  dieses  ausbleiben  sollte,  werden  sie  mit  der  Scheere 
weggenommen.  So  entsteht  der  offene  Zuckerhut,  Fig.  90.  Um  dieses 
vollständig  in  die  Cjlinderform  überzuführen ,  wird  die  vordere  Bäfit 
aufs  Neue  angewärmt,  und  das  Arbeitsstück  durch  die  Pfeife  in  Rod- 
tion  versetzt.  Auf  diese  Weise  weitet  sich  die  Spitze  vermöge  der 
Centrifugalkraft  zum  Cjlinder,  Fiff.  91,  aus.  Durch  Schwenken  e^ 
hält  diese  Ausweitung  mehr  Regelmäfsigkeit,  und  die  Cjlinderfläche 
^  mehr  Gleichförmigkeit. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  den  fertigen  Cjlinder  von  dem  ohereD 
nicht  dazu  gehörigen  Theile,  also  von  dem  flachen  Theile  des  Habet 
abzuschneiden.  Der  mittlerweile  ericaltete  Cjlinder  wird  deshalb,  wie 
Fig.  92  '^igtf  auf  der  Trennungslinie  mit  der  Kante  eines  gekrümmteD, 
glühenden  Eisenstabes  erhitzt,  und  mittelst  eines  Tropfen  Wassers  ab- 
gesprengt, nnd  auf  demselben  Wege  der  Länge  nach  aufgescknitleo, 
Fig.  93.    Man  bemerkt  abdann,  dass  die  beiden  Kanten  des  Ungeo- 


Glas. 


565 


Fig.  90. 


Flg.  91. 


Flg.  92. 


Fig.  93.  Schnittes    wegen    der    in    dem    nngekiihlten 

Glase  herrschenden  Spannung  um  einige 
Linien  über  einander  treten.  Ein  Gebiilfe 
nimmt  den  Cjlinder  mit  einem  hölsernen 
Stock  auf  und  bringt  ihn  in  den  Kiihlofen, 
während  der  Bläser  einen  neuen  beginnt  und 
sofort,  bis  der  Kiihlofen  angefüllt  ist. 
^  Der  Umfang  dieser  Cjlinder  giebt  die 

;  lange  Seite,  seine  Höhe  die  Breite  der  künftigen  Glastafel.  Es  bedarf 
; keiner  besonderen  Auseinandersetzung,  dass  es  eine  grofse  Kostener> 
p  ftMoniss  ist,  nur  grofse  Cjlinder  und  grofse  Tafeln  zu  fertigen,  und 
„  aarans.  die  kleineren  je  nach  Bedürfniss  zu  schneiden.  Das  am  mebten 
^übliche  Format  ist  daher  ungefähr  40  Zoll  Höhe  bei  10—12  Zoll 
.  Durchmesser. 

jyais  Blasen  der  Cjlinder  gehört  mit  unter  die  schwierigsten  Glas- 
arbeiten, weil  es  in  gleich  hohem  Grade  die  Geschicklichkeit,  die  Mus- 
kdkraft  und  die  Lunge  des  Arbeiters  in  Anspruch  nimmt;  denn  die 
^  grofse  Regelmäfsigkeit,  sowohl  in  der  Gestalt,  als  der  Wandstärke,  wie 
sie  onerlässlicb  ist  und  wirklich  erreicht  wird,  setzen  eine  rasche  und  sichere 
Hand  voraus,  welche  sich  anzueignen  dem  Arbeiter  um  so  schwieriger 
.  wird,  als  er  mit  einem  nicht  unbedeutenden  Gewichte  zu  thun  bat. 
Da  ein  Cjlinder  40  Zoll  Höhe  und  die  Pfeife  gleiche  Länge  haben,  so 
ist  die  einfache  Mannshöhe  für  das  Schwenken  nicht  ausreichend; 
daran»  ist  in  dem  Boden  des  ArbeitspUtzes  ein  ziemlich  breiter  Canal, 
die  sog.  Schwenkgrube  angebracht,  vor  oder  über  welcher  der  Ar- 
beiter steht  1). 

Nach  dem  Erkalten  des  Küblofens  kann  zum  Strecken  der  ge- 
kühlten Cjlinder,  welches  in  einem  besonderen  Locale  und  in  beson- 
,  deren  Oelen  vor  sich  geht,  geschritten  werden.     Fig.  94  ist  ein  senk- 
,  rechter    und    perspectivischer   Durchschnitt   des    Ofens;   Fig.  95   ein 
horisontaler  Durchschnitt  in  der  Höhe  der  Arbeitssohle.     Ein  solcher 


>)  Es  nag  hier  gelegentlich  erwSlut  werden,  daM  die  lüimpcncjlinder,  GlMglocken 
für  Uhren  etc.  ganz  aaeh  dexMlbea  Methode  reifertigt  werde». 
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Ofen  hat  drei  Hauptabtheilungen.     Die  untere  >/,  welcher  die  gaaxc 

Fig.  94. 


Fig    95. 


Länge  and  Breite  einnimmt,  i^t  der  Feuerranm.  Sie  wird  durch  die 
Arbeitssohle  von  den  beiden  oberen  geschieden ,  von  denen  die  höhere 
B  der  Kiihlofen  für  die  fertigen  Glasplatten ,  nnd  der  flach  gewölbte 
Kanin  C  der  eigentliche  Streckofen  ist.  Hinter  den  beiden  oberen 
Hanptabtheilongen  her  (lihrt  der  Ganal  D,  weither  in  dem  Strecknvme 
C  ausmündet.  Auf  dem  Roste  a^  welcher  an  die  Schiiröflhung  d  and 
d.ts  Aschenloch  b  stöfst,  wird  ein  lebhaftes  Flammfeaer  nnterhalten, 
welches  durch  die  Oeffnungen  cccc^  als  ebenso  viele  Flammeniangen, 
in  die  oberen  Abtheilungen  tritt.  Drei  dieser  Oeffnungen  gehen  in 
den  Streckraum,  eine  in  den  Kühlofen.  Jener  empfangt  daher  bei 
weitem  die  meiste  Hitie,  dieser  viel  weniger,  am  wenigsten  der  Canal 
/J,  in  welchem  die  Hitse  von  Innen  nach  Aufsen  abnimmt,  so  dass  er 
an  dem  äufseren  Ende  nicht  mehr  als  die  gewöhnliche  Temperatur  hat. 
Die  Hitie  des  Slreckraames  geht  theils  durch  g  und  E  in  den  Kiihlofen, 
theils  in  den  Canal  D,  and  wird  von  da  nach  Aafsen  abgeleitet.     ^'' 
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iBDst' besteht  ddrin,  das  Feuer  so  zn  regutireti,  dass  die  eingebrachten 
Cjlinder  eben  hinreichend  erweichen,  vm  sich  bequem  biegen  m  lassen, 
aber  Dicht  «ehr;  und  dass  die  fertigen  Glastafeln  in  dem  Kiihlofen  so 

i  kelfs  werden  als  möglich,  ohne  sich  su  biegen.    Der  wesentlichste  Theil 

I  ist  übrigens  die  Streckplatte  q' ;  sie  ist   eine  aus  Hafenmasse  in  einen 

I  gusseisernen  Rahmen  geformte  Platte,  welche  mit  grofser  Sorgfalt  gear- 
beitet werden  muss,  und  nach  dem  Brennen  eben  geschliffen  wird. 
Da  sie  die  Glastafeln  doch  leicht  ritzt  oder  sonst  beschädigt ,  so  pflegt 

\  man  nicht  unmittelbar  auf  derselben,  sondern  auf  der  ersten  Glastafei 
IQ  Strecken ,  weiche  zu  dem  Ende  als  Unterlage  Hegen  bleibt ,  und  das 
Lager  heifst.  Diese  Lager  gehen  sehr  bald  in  den  Zustand  der  Ent- 
glasnng  über  und  werden  ausgewechselt ,  sobald  sich  ihre  Oberfläche 

in  rauh  Leigt.  Der  Ofen  hat,  wie  Fig.  94  zeigt,  drei  Arbeitsöffnun- 
geo.  An  der  Einmündung  des  Canals  D  befindet  sich  ein  Gehiilfe,  der 
die  Cjlinder  in  gleichem  Schritte  auf  den  Eisenscnienen  p  einbringt 
«od  Vorwurfs  schiebt,  als  sie  von  dem  Strecker,  welcher  bei  /  aufge- 
hellt ist,  yerarbeitet  werden.  Der  den  Kiihlofen  versehende  Arbeiter 
kfindel  sich  vor  der  OefTnung  m.  J^  ist  nur  eine  Hnlfs<fffnung,  welche 
nn  Regnliren  des  Feuers  und  dergleichen  gebraucht  wird.  Diese  drei 
Fenonen  arbeiten  sich  einander  in  die  Hand.  Die  Cjlinder  oo  kommen 
b  dem  Maafse,  ak  sie  vorrficken,  an  immer  heifsere  Stellen  des  Ofens 
lud  sind  gerade  in  den  richtigen  Zustande  def  Erweichung,  wenn  sie 
k  dem  S^eckraume ,  also  in  dem  Bereiche  des  Streckers  .ankommen. 
Sie  werden  von  diesem  sofort  auf  die  Streckplatte  q*  gehoben ,  wo  sie 
lieb  von  selbst  öffnen,  'und  von  selbst  auseinander  sinken ,  worauf  sie 
TOD  dem  Strecker  mittelst  des  Polirholzes ,  Fig.  96,  vollends  geebnet 
Fig.  96.  und  gleichsam  geglättet 

werden.  Der  vordere 
Theil  dieses  Werkzeu- 
ges muss  von  Holz  sejn ; 

ii  IT   ■  ■ ■  •   ■JT.--,      ,  ■>    es    wird   dadurch   zwar 

angebrannt,  gleitet  aber 
in  Folge  dessen  so  sanft 
über  das  Glas,  als  ob  es 
Bit  Fett  bestrichen  wäre ,  was  wesentlich  zur  Erhaltung  der  Glasfläche 
kiirägt«  Die  fertige  Glasplatte  >vird  durch  e  hindurch  auf  die  zweite 
Streckplatte  q  in  den  Kühlofen  geschoben,  wo  sie  wegen  der  geringe- 
ren Hiize  alsbald  erstarrt,  und  durch  den  Arbeiter  bei  m  mittelst  einer 
Gabel  aufgerichtet  und  an  die  Eisenstäbe  ss  angelehnt  werden  kann. 
Nach  je  30 — 40  Tafeln,  welche  zusammen  einen  Pfeiler  bilden,  wird 
an  folgender  Eisenstab  eingeschbben,  und  so  fort,  bis  der  ganze  KühU 
ofeo  gefallt  ist.  Nunmehr  ist  di«  Streckarbeit  beendigt,  alle  Zugänge 
der  Feuerung  des  Ofens  werden  geschlossen ,  und  dieser  mit  seinem 

'  Inbalte  sich  selbst  überlassen,  bis  er  vollständig  erkaltet  ist,  worauf  die 

Hertigen  Glasplatten  herausgenommen  werden. 

Bei  dem  Mondglasmachen  sind,  wie  bemerkt,  zwei  getrennte 
hoccsse  nicht  vorbanden.  Das  Glas  wird  im  Gegentheile  zuerst  zu 
cnem  abgeplatteten  Ballon  ausgeblasen,  virelcher  dann  geöffnet,  an  die* 
*^  Oeffnutig  nach  und  nach  erweitert ,  und  endlich ,  obgleich  in 
entern  besonderen  Ofen,  aber  doch  in  einer  Arbeit  weg  zu  einer  kreis- 
niaden  Scheibe  abgeflacht  wird. 

Der  Glasbläser  fasst  eine  entsprechende  Menge  Glas  und   bereitet 


558 


Glas. 


diese  auf  die  bereits   beschriebene  Weise  su,  wie  in  Fig.  97.    Di€ 
Glasmasse  wird  dann  aufgewärmt ,  und  xu  einer  Art  Sphäroid,  Fig.  98^ 
Fi^.  97.  Fig.  98.  Fig.  99.  Fig.  lOa 


aufgeblasen.  Dadurch  dass  der  Bläser  die  grö(sere  vordere  Hälfte  bd 
wagerechter  Lage  der  Pfeife  in  die  Flamme  des  Arbeiuloches  hält,  ooj 
in  rasche  Achsendrehung  versetxt,  entsteht  die  abgeplattete  Form,  Fi^i 
99.  Denn  da  der  Hals  wenig  oder  nicht  erhitat  wird,  so  kann  nur  der 
vordere  Theil  nachgeben ,  und  muss  sich  vermöge  der  Schwungicnft 
flach  in  die  Breite  liehen.  In  diesem  Zeitpunkte  heftet  ein  Gehnlfe 
ein  Nabeleisen  an  den  Mittelpunkt  des  Bodens  und  sprengt  den  Hab 
von  der  Pfeife  ab.  Der  Ballon  ist  nun  befestigt,  wie  Fig.  100  lei^ 
und  der  Arbeiter  säumt  nicht,  soweit  es  die  Hitze  noch  erlaubt,  « 
Halsmündung  auszuweiten,  so  dass  das  Ganze  ungefähr  die  Form  Fig. 


Fig.  101. 


Fig.  102. 


101  annimmt  Er 
tritt  sofortmit  dem 
schon  weit  geöff- 
neten Ballon  TOT 
den  AufUnf- 
ofen,  Fig.  102. 
Es  ist  dies  eioe 
Art  Flammofen, 
welche  in  der  Rich- 
tung, in  der  sick 
der  Arbeiter  be» 
findet,  eine  leb- 
hafte Flamme  von  ziemlichem  Umfange  ausspeit  Diese  tritt  aus  der 
runden,  mit  feuerfesten  Steinen  eingewölbten  Oefihung  a,  anfangs  hori- 
zontal und  biegt  sich  dann. in  dem  Kamine  auf,  welcher  über  dem  Ofen 
an  der  vorderen  Mauer  d  steht  Zwischen  diese  Mauer  und  die  OefT- 
nung  a  hält  nun  der  Arbeiter  den  Ballon,  welcher  somit  die  volle 
Flamme  von  vorne  empfangt  —  und  lässt  denselben  vermittelst  der 
Pfeife,  welcher  auf  dem  gebogenen  £isenstabe  b  ruht,  mit  aller 
Schnelligkeit,  deren  er  fähig  ist,  um  die  Achse  laufen.  Die  Schwung- 
kraft ertheilt  den  Glastheilchen  das  Bestreben,  sich  von  der  Umdrehuogs- 
achse,  wie  in  einer  Schleuder,  nach  der  Richtung  der  Tangente  zu  ent- 
fernen, in  Folge  dessen  erweitert  sich  anfangs  die  Mündung,  deren 
Rand  zuerst  von  der  Flamme  getroflen  wird  und  erweicht  Sobald 
die  Mündung  den  Durchmesser  des  Ballons  erreicht  hat,  wird  -audi 
dessen  Boden  glühend,  und  erweicht;  dadurch  wird  die  ganze  Glas- 
masse befähigt,  den  bewegenden  Kräften  nachzugeben,  und  sich  in  einer 
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Ebene  aottobreiten,  welche  senkrecht  auf  der  Drehungsachse  steht.    In 
Flg.  103.  der  That  sieht  man  den  Ballon,  nachdem  ihn 

das  Feuer  erreicht  hat,  sich  alsbald  entfalten, 
und  in  wenigen  Augenblicken  m  einer  völlig 
ebenen  kreisrunden  Scheibe,  Fig.  103,  abflachen.^ 
Wie  man  sieht,  bildet  der  Rand  des  Ballons^ 
also  der  Theil,  der  die  meiste  Glasdicke  hat, 
den  Umfang  der  Scheibe;  so  geschieht  es,  dasa 
dieselbe  yiel  gleichmäfsiger  in  der  Dicke  aus- 
fallt, als  man  auf  den  ersten  Blick  erwarten 
sollte.  Nur  in  dem  Mittelpunkte,  wo  die  Cen- 
trifugalkraft  und  folglich  die  Ausdehnung  am 
schwächsten  ist,  bildet  sich  eine  Anschwellung, 
,  welche  an  der  Anheftestelle  des  Nabeleisens  m 

einen  Knopf  ausgeht,  das  »Ochsenauge«.  — 
So  lange  die  Scheibe  weich  ist,  darf  der  Arbei- 
ter natürlich  nicht  aufhören,  sie  fortwährend 
und  kräftig  rotiren  zu  lassen,  denn  mit  dem 
Stillstehen  wSrde  sie  sich  augenblicklich  zusam- 
menfalten. Er  transportirt  sie  daher  unter  fort- 
währender Achsendrehung  von  dem  Auflaufofen 
nach  dem  Kühlofen,  während  dessen  sie  erstarrt, 
legt  sie  dann  auf  einem  Bette  von  Asche  oder 
Sand  nieder  und  löst  das  Nabeleisen  durch  einen 
kurzen  Schlag  ab,  worauf  die  fertige  Scheibe  in 
den  Kühlofen  gebracht  wird. 
Das  Mondglasmachen  ist  die  älteste  Art  der  Verfertigung  von  Ta- 
(dgbi,  aber  in  Deutschland  und  in  den  meisten  Ländern  durch  das  ge- 
itreckte  Walzenglas  verdrängt  worden.  Eine  bemerkenswerthe  Aus- 
lahme  machte  Grofsbritannien  bis  zum  Jahre  1845 ,  wo  bis  zu  diesem 
Zeitpunkte  kein  anderes  als  Mondglas  gefertigt  wurde.  Dies  lag  in  der 
Art  der  Besteuerung  des  Tafelglases,  welche  von  dem  Producenten  und 
iwar  dem  Gewichte  nach  erhoben  wurde.  Die  Abgabe  vertheilte  sich 
Uer  um  so  mehr,  und  der  Preis  konnte  um  so  niedriger  gestellt  wer- 
^1  je  dünner  die  einzelnen  Tafeln  angefertigt  wurden,  je  mehr  also 
aif  den  Centner  gingen.  Diesen  Vortheil  gewährt  das  Mondglas  in  un- 
gleich höherem  Grade.  Seit  die  Abgabe  von  Fensterglas  durch  Sir 
Aobcrt  Peel  in  dem  genannten  Jahre  aufgehoben  wurde,  haben  sich 
^e  Britten  mit  Macht  auf  die  Einführung  des  gestreckten  Glases  ge- 
worfen. Walzenbläser,  die  man  zu  diesem  Zwecke  von  Belgien  kom- 
men Uefs,  erhielten  anfangs  bis  zu  7  L.  St.  Wochenlobn.  — 

Ander  der  gröfseren  Dünne  hat  das  Mondglas  noch  den  Vorzug 
ciaer  viel  gröfseren  Glätte  und  eines  viel  höheren  Glanzes  seiner  Ober- 

1"Sche,  weil  diese  mit  keiner  rauhen  Unterlage,  wie  es  bei  dem  Strecken 
ia  Fall  ist,  in  Berührung  kommt  Auch  ist  das  Mondglas  viel  ebener 
«nd  folglich  viel  mehr  frei  von  Wellen,  welche  die  durch  das  Glas  ge- 
Mkeaen  Gegenstände  verzerrt  erscheinen  lassen.  Dagegen  wird  das 
Mond^las  durch  seine  Scheibenform  sehr  kostspielig.  vVeil  die  Mitte 
^  das  Ochsenauge  herausfallt,  so  lassen  sich  aus  einer  solchen  Scheibe 
^kleinere  Tafeln  schneiden,  welche  wegen  des  krummen  Randes  eine 
Kiemliche  Zahl  halbmondförmiger  Abfälle  übrig  lassen.  Das  Ochsenauge 
^rd  gewöhnlich  zu  Strafsenlaternen  gebraucht;  alles  Uebrige  dagegen 
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muss  wieder  eingeschmolzen  werden.     Bei  dem  gestreckten  Glase  (ält 
dagegen  nur  der  Kopf  der  Walzen  ab. 

Das  Spiegelglas. 

Die  zu  Eingang  dieses  Artikels  erwälinten  Glashütten  in  Sidcin 
verfertigten  zwar  Spiegel  ans  einem  undurchsichtigen  schwarzen  Glase; 
diese  yermogten  aber  nicht  die  im  Alterthume  allgemein  gebräachlichea 
Metallspie^el  zu  verdrängen.  Mit  Blef  belegte  Glasspiegel  werden  sa- 
erst  von  dem  Franciskaner  Job.  Peckham  in  seiner  1279  erschiene- 
nen »Perspectiva  communis«  erwähnt.  Schon  Porta  und  Garioni 
reden  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  von  einer  Art  Spiegel,  woh 
lieh  von  Glaskugeln,  die  mit  Blei  ausgegossen  waren ,  und  damals  ii 
Nürnberg  fabrikmäfsig  verfertigt  wurden.  Die  Kunst  der  moderaa 
Spiegelfabrikation,  also  die  Kunst,  ebene  und  mit  Amalgam  belegte 
Glasplatten  zu  machen,  ist  im  26.  Jahrhundert  von  Venedig  ausgegas^ 
gen,  kam  von  da  1765  nach  Frankreich  und  wurde  daselbst  durch  m 
Erfindung  des  Spiegelgusses  von  Abraham  Th<fvart  (1688)  zu  ihrcfl 
jetzigen  Vollkommenheit  gebracht.  Von  Frankreich,  nämlich  von  St' 
Gobin,  ging  sie  nach  England  über,  wo  noch  vor  dem  Schlüsse  des  letK 
ten  Jahrhunderts  die  erste  Spiegelgiefserei  zu  Revenhead  gegrüadel 
wurde. 

Da  diese  Fabrikation  in  den  verschiedenen  Gie&ereien  in  Bcnf 
auf  das  Technische  in  nichts  Wesentlichem  abweicht,  so  lassen  wirititl 
einer  allgemeinen  Darstellung  lieber  die  specielle  Beschreibung  derSpk- 
gelhiitte  Revenhead  bei  St.  Helene  in  Lancashire  folgen.  Diese  Gi^ 
Iserei,  welche  an  dem  südlichen  Rande  des  nordwestlichen  groisen  Koh- 
lenbeckens von  Endand  liegt,  ist  in  mehreren  Nebengebäuden  und  ei- 
nem Haupthüttengebäude  enthalten,  welches  durch  seine  groben  Dioa- 
sionen  bekannt  ist  Es  bildet  ein  Rechteck  von  250'  Länge  und  7lf 
Breite  im  Innern.  Dieser  ganze  Raum  ist  von  einem  einzigen  Dack 
überspannt,  welches  von  Gurtbögen  ohne  alle  Säulen  getragen  wiii 
Es  werden  nämlich  die  beiden  Längsseiten  von  je  sechs  Kühlöfen  £e* 
bildet,  welche  mit  besonderen  Dächern  versehen  und  dicht  neben  eof 
ander  gereiht  sind,  und  so  eine  Masse  bilden,  welche  den  Gurtbogt« 
des  Hauptdaches  als  Widerlage  dienen.  Die  Mündungen  der  12  Käbl* 
Öfen  gehen  in  das  Innere  des  Hüttenraames,  die  Feuerung  liegt  zu  bei^ 
den  Seiten  aufserhalb.  Den  beiden  langen  Seiten  parallel  in  der  Blitle 
der  Hütte  stehen  in  einer  Reihe  die  vier  Hauptöfen,  nämlich  zwei 
Schmelz-  und  zwei  Läuterungsöfen.  Auf  diese  Art  bleiben  zu  beiden 
Seiten  schmale  Gassen,  aber  von  der  Lange  der  Hütte  frei,  in  wdciiett 
eine  Eisenbahn  sich  befindet,  auf  deren  Schienen  der  schwere  Giefsappanl 
vor  den  Kühlöfen  hin  und  her  bewegt  wird.  In  dem  Fundamenteist  eb 
grolser  unterirdischer  Ganal  angebracht,  auf  welchem  die  vierHauptSfea 
stehen.  Er  dient  zur  Trockenerhaltung  als  Luftzufuhr  und  besondcilj 
als  Aschenfall.  Die  Hauptöfen  sind  so  gebaut,  dass  die  Bänke  genau  in 
der  Ebene  des  Fufsbodens  liegen.  Der  Rost,  der  sich  durch  die  gaotei 
Länge  des  Ofens  erstreckt  und  zu  beiden  Seiten  an  zwei  Schürlöchem^ 
endigt,  scheidet  den  Aschenfali  von  der  Pipe  oder  Fenermibe,  welche 
bei  der  Heizung  ziemlich  bis  zu  gleicher  Höh«  mit  den  Bänken  mit  KoUen 
gefüllt  erhalten  wird.  Der  Schmelzraum  der  Oefen  bildet  ein  Rechteck, 
dessen  kleine  Seiten,  welche  die  Schürlöcher  enthalten,  in  ihrer  ganzen 
Länge   senkrecht  sind ,  während  die  langen  Seiten ,   woran  die  Häfen 
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stebeOf  oberbalb  derselben  zu  einem  Spitibogen-Tonnengewölbe  lusam- 
mengewölbt  sind.  Dieses  Gewölbe  ist  so  steil  gebalten,  dass  dadurch 
(bs  Einfallen  von  Glastropfen  von  der  Decke  vermieden  ist.  —  Ueber 
jedem  Hafen,  deren  sechs  vorhanden  sind,  ist  eine  Arbeitsöffnong  an- 
gebncht.  Der  obere  Tfaeil  jedes  Ofens,  d.  h.  Alles,  was  über  diesen 
ArbeitsofTnnngen  liegt ,  ist  von  einer  Art  Schomsteinbnsen  nmfangen, 
welcher  frei  absteht  und  sich  über  dem  Ofen  za  einem  Schornsteine 
iQsammensieht ,  der  wenige  Fufs  über  den  Dachfirst  endigt.  Die  Flam- 
!  aen  und  die  Hitze^  welche  aus  den  Arbettsöffnungen  ausströmen,  wer- 
den durch  diesen  Schornsteinbusen  abgeführt,  und  dadurch  eine  sehr 
niuliche  und  nothwendige  Ventilation  bewirkt. 

Die  Schmelzöfen  fahren  kegelförmige  Häfen,  unten  eng  und  oben 
weit,  welche  von  oben  mit  einer  Art  Kuppel  bedeckt  sind ,  und  an  de- 
^ren  Basis  drei  ziemlich  grofse  Löcher  haben.  Kuppel  und  Hafen  sind 
;MU  einem  Stücke  gearbeitet  und  haben  zusammen  60''  Höhe  und  un< 
{elahr  30''  Durchmesser.  Vermöge  dieser  Einrichtung  sind  sie  von 
;«beo  her  geschützt  (gegen  hineinfallende  Unreinigkeiten  n«  s.  w.), 
während  die  Flamme  doch  frei*  von  der  Seite  von  drei  verschiedenen 
Fonkten  aus  Zutritt  zu  dem  Innern  hat.         ' 

Fie    104.  ^'^  Läuterungsöfen  enthalten  V^an- 

^'         *  nen  von  der  Einrichtung  der  Figur  104. 

Die  Falze  b  dient  zum  Eingriff  der  Wan- 
gen derjenigen  grolsen  Zangen,  womit  sie 
gefasst  und  gehoben  werden*  Sie  sind  be- 
deutend kleiner  als  die  Häfen,  und  zwar 
in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  das  Vo- 
lum des  rohen  Satzes  abnimmt,  wenn  er 
n  fertigem  Glase  zusammengeschmolzen  ist.  Jede  Wanne  fasst  gerade 
10  viel  Glas ,  als  man  jedesmal  zum  Guss  einer  Spiegeltafel  nöthig  hat. 
Die  Frootmauer  des  Ofens  ist  für  jede  Wanne  mit  einer  kleinen  Ar- 
heitsoßmingund  mit  einem  Aufbrechloch  versehen,  so  dass  man  die  Wanne 
kqnem  aus  dem  Ofen  fahren  kann.  Da  dieses  bei  jedem  Guss  geschieht, 
<o  sind  diese  Aufbrechlöcher  nicht  vermauert,  sondern  mit  beweglichen 
Ritten  zugestellt. 

Zur  Heizung,  welche  durchweg  mit  Steinkohle  geschieht,  verwen- 
det man  eine  Stückkohle  mit  langer  Flamme,  welche  an  Ort  und  Stelle 
10—14  Schillinge  per  Tonne  kostet.  Man  consumirt  jährlich  16,000 
Tonnen  oder  358,000  Ctnr.  zu  dem  beiläufigen  Werthe  von  8000 
L-  Sl,  womit  gegen  400,000  O'  Glastafeln  erzeugt  werden. 

Die  Masse   ist,   wie   in   allen  Spiegelfabriken  Englands  und  den 

neisten  auf  dem  Continente  ein  Natron- Kalkglas.     Es  wird  theils  aus 

Soda  allein,  theik  mit  Zusatz  von  Glaubersalz  verschmolzen.  —  Obgleich 

|die  Potasche  ein  viel  schöneres  und  besonders  weifseres  Glas  liefert, 

U»  ist  doch  ihr  Preis  für  die  meisten  Oertlichkeiten  gegen  den  der  Soda 

f«n  grof«. 

I  In  Ravenhead  verschmilzt  man  ausschliefslich  Soda,  welche  mit 
S)od  und  Kalkstein  den  Satz  bildet.  Die  Soda  ist  calcinirte  und  zwar 
öne  sehr  reine  und  hochhaltige  Sorte.  Der  wöchentliche  Verbrauch 
^  10  Tonnen ,  also  wenigstens  für  5000  L«  St.  jährlich. 

Der  Sand  kommt  von  den  Küstenstrichen  aus  der  Nachbarschaft 
und  wird  auf  der  Hütte  gewaschen.  Er  ist  alsdann  immer  noch  röth- 
uch  gelb  und  dem  Anscheine  nach  nicht  frei  von  Eben. 

Handwörttfbuch  der  Chemie.     Bd.   UI.  3Q 
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Der  Kalk  ist  Dicht  Kreide,  sondern  ein  gewöhnlicher  derber  gdb- 
*  grauer  Kalkstein  von  einer  seltenen  Reinheit     Er  wird  nicht  vorher 
gebrannt,  sondern  sn  Nuss-  bis  Ei-grofsen  Stücken  gepocht  nnd  dem 
Satie  im  natürlichen  Zustande  zugenigt. 

Da  diese  Fabrik  nur  ihre  eigenen  Glas-Abfall«  verarbeitet,  welche 
völlig  rein  und  immer  von  gleicher  Qualität  sind,  so  braudien  dieGUfr- 
brocKen,  welche  in  Stücken  von  4  —  5  C  zugesetzt  werden,  weder  ge- 
waschen noch  sortirt  zu  werden. 

Das  Glas,  welches  man  ans  diesen  Materialien  erzeugt,  hat  eben 
ziemlich  bemerklichen,  unangenehm  blaugrünen  Farbenton  und  steht  ia 
dieser  Beziehung  hinter  dem  Fabrikate  der  meisten  anderen  Hütten,  be- 
sonders derjenigen  zurück,  in  welchen  man  Potasche  versdimOtt- 
Nach  geschehener  Schmelzung,  welche  18  Stunden  erfordert, 
man  die  Glasmasse  aus  den  Häfen  der  Schmelzöfen  in  die  Wannaii 
nächsten  Länterofens  mittekt  grofser  kupferner  Löffel,  die  an 
wenigstens  12  Fufs  langen  Stiele  befestigt  sind.  Zur  Handhabung  ( 
solchen  Löffels  sind  je  drei  Mann  erforderlich;  zwei  davon  halten  :' 
eine  eisemeStange,  auf  welcher  der  Löffel  in  der  Gegend  seines  f 
punktes  ruht;  während  ein  dritter,  gleichsam  als  Steuermann,  am  i 
des  Stiels  mittelst  eines  kleinen  Quergriffs  die  Bewegungen  zum  f 
pfen  und  Entleeren  ausführt.  Sobald  der  Löffel  gefüllt  ist,  be 
sich  die  drei  Arbeiter  im  Geschwindschritt  nach  dem  Läuterofen,  un 
Glas  so  wenig  wie  möglich  erkalten  zu  lassen.  Die  Läuterungszeit  be 
etwa  6  Stunden ,  so  dass  man ,  da  die  Hütte  ein  doppeltes  Schni 
Läuter-  und  Giefssjstem  umfasst,  täglich  zweimal,  Morgens 
Abends,  giefsen  kann. 

Die  Form,  worauf  die  Glastafeln  gegossen  werden,  ist  eine  na^ 
sive  Metallplatte  A^  Fig.  105,  deren  Oberfläche  auf  der  HobelraaschiM 
geebnet  und  geschliffen  ist.  Sie  bildet  die  eine  Fläche  der  Glastafd, 
die  andere  Fläche  wird  durch  eine  ebenfalls  abgedrehte  metalleoe 
Walze  B  geformt,  welche  das  flüssige  Glas  auf  der  Platte  A  ausbreite!. 
Die  Dicke  der  Glastafel  wird  durch  die  beweglichen  Schienen  cc  be- 
stimmt. In  Ravenhead  ist  die  Giefsplatte  von  Gusseisen  8''  stark  «od 
grofs  genug,  dass  man  Glastafeln  von  15'  Länge  und  8'  Breite  darauf 
giefsen  kann.  Die  bedeutende  Stärke  ist  nothwendig ,  damit  sich  (fie 
Metallplatte  durch  die  einseitige  Erhitzung  an  ihrer  Oberfläche  nicht 
werfen  kann.  Es  sind  deren  zwei  vorhanden ,  für  jede  der  vorhin  er- 
wähnten  Eisenbahnen  eine.  Sie  sind  auf  einem  eisernen  vierräderiges 
Gestell  so  aufgezogen,  dass  *sie  mit  ihrer  Länge  die  Eisenbahn  kreuxen, 
völlig  horizontal  und  zugleich  mit  der  oberen  gehobelten  Fläche  gen» 
in  einer  Ebene  mit  der  Sohle  der  Kühlöfen  liegen.  Wird  daher  die 
Giefsplatte,  wie  unmittelbar  vor  dem  Guss  geschieht,  vor  das  Mundloch 
des  betreffenden  Kühlofens  gefahren ,  so  stöfst  sie  dicht  an  und  biidH 
gleichsam  nur  eine  Fortsetzung  der  Ofensohle;  man  kann  also  die  fer- 
tige Glasplatte  bequem,  und  was  die  Hauptsache  ist,  ohne  wesentliche 
Verbiegung  in  den  Ofen  schieben.  Die  Walze  xnht  nicht  vwe  in  der 
Abbildung  auf  den  Einschnitten  nn  des  Gestells,  sondern  auf  einem  be- 
sonderen Gestelle  oder  Bock  von  gleicher  Höhe  mit  der  Giefsplatte. 
Zur  Handhabung  der  glühenden  Wanne  und  zum  Ausgiefsen  derselben 
dient  einKrahn  mit  Zange  (o,  b  und  i  in  der  Abbildung),  welche  eben- 
falls auf  einem  Gestelle  mit  Rollen  fortbewegt  und  an  jedem  Küblofen 
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rar  Seite  der  Moodung  mittelst  in  die  Mauer  eingelassener  Ringe  und 
Haken  befestigt  werden. 

Fig.  105. 


ZurAusfahrong  eines  Gusses,  d.  h^zarBegiefsungderGiefstafel,  zur 
Handhabung  der  Giefswanne  und  des  Krahns  nebst  2^nbeh6r  gebort  eine 
Mannschaft  von  15  Köpfen  unter  einem  Obmanne.  Diese  sind,  jeder  für 
Mine  specielle  Verricbtung,  gleichsam  militifriscb  eingeübt  und  yerrichten 
^^ese  so  schwierige,  als  imposante  Operation  sugieicb*  mit  gewandter 
Knft,  mit  schweigender  Pricision,  einem  bewunderungswürdigen  Inein- 
»dergreifen,  einer  Sicherheit  und  besonders  einer  Schnelligkeit,  welche 
jede  Beschrethung  überflügelt     Sie  zerfallt:  in  das  Ausfahren  der  Wanne 
»I  dem  Ofen  und  das  Hinschaffen  derselben  zur  Giefsplatte;  in  das 
Keinigen  der  Platte  und  der  Wanne;  in  den  eigentlichen  Guss  und  end- 
lich in  das  Einbringen  der  fertigen  Glastafel  in  den  Kühlofen. 
'        Zu  der  ersten  Verrichtung  dient  eine  Wagenzange  mit  einem  Maul 
^^  der  Gestalt  eines  viereckigen  Rahmens,  welcher  gerade  in  den  Falz 
der  Wanne  passt  -^  und  eine  Wagenschaufel,  beide  auf  zweiriiderigen 
bellen.    Die  eiserne  Platte  der  Schaufel,  worauf  nachher  die  Wanne 
n  stehen  kommt,  geht  vor  den  Rädern  dicht  über  den  Boden  her. 
I        Ist  die  VorsteUthür  weggenommen,  so  wird  die  Wagenzange  ein- 
I  gefohrt,  über  die  frei  in  der  Oeffnung  stehende  Wanne  herahgescho- 
( ben,  geschlossen  und  die  Wanne  durch  die  Arbeiter,  welche  mit  ihrem 
^^ichte  auf  «Ue  langen  Hebelarme  der  Zangenschenkel  drndcen,  von 
der  Bank  (an  welche  sie  ziemlich  fest  angefrittet  ist)  losgebrochen  und 
gelüftet     In  diesem  Augenblick  unterfahrt  eine  andere  Abtbeilung  Ar-* 
boter  die  schwebende  Wanne  mit  der  Wagenschaufel,  welche  in  Be- 
^chadt  stand,  während  zu  gleicher  Zeit  die  Zange  loslässt.     Die  auf 
derSchaufel  freistehende,  weilsglühende,  eine  enorme  Hitze  ausspeiende 
^anne  wird  nunmehr  in  raschem  Schritt  nach  der  Gussplatte  gefah- 
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ren ,  woselbst  die  Mannschaft  and  alles  Andere  in  ihrem  Empfang  ood 
zunächst  zu  ihrer  Reinigung  bereit  ist. 

Die  Wanne  ist  nämlich  von  Anfsen  mit  anhängenden  Unrcioigkei- 
ten  und  die  Oberfläche  des  Glases  im  Innern  mit  etwas  Glasgalle  be- 
deckt, und  stöfst  fortwährend  einen  deutlichen  weifsen  Rauch  aus,  der 
wahrscheinlich  aus  verflüchtigtem  Alkalisalze  besteht  Die  zu  giefsende 
Tafel  würde  unfehlbar  verderben,  wenn  jene  auf  die  Giefsplalte  fallen, 
oder  die  Galle  unter  das  ausfliefsende  Glas  kommt  Sobald  daher  die 
schon  vorher  am  Krahnbalken  niedergelassene  Giefszange  die  Wanne 
erfasst  und  einige  Fufs  über  den  Boden  gelüftet  hat,  halten  die  Arbei- 
ter dieselbe  mittelst  der  Zangengriffe  neben  der  Giefstafel,  so  dais 
sie  schief  und  geneigt  hängt,  während  zwei  Arbeiter  die  Anfsenseite 
mit  stumpfen  Besen  fegen  und  zugleich  der  Vormann  die  Galle  von  der 
Oberfläche  mit  einer  krummen  kupfernen  Klinge  sorgfaltig  über  deoi 
Rand  schiebt.  Hierauf  führt  man  die  an  ihren  Ketten  schwebende 
Wanne  senkrecht  über  die  Giefstafel;  die  Walze  liegt  schon  benunnt 
an  der  einen  dem  Kühlofen  zugekehrten  Kante  der  Platte  bereit;  nadij 
einigen  pendelarligen  Schwingungen  hin  und  her  wird  die  Wanne  rasdi  | 
umgekippt  und  der  schon  ziemlich  zähflüssige  Inhalt  dicht  vor  dieWalie 
entleert,  welche  sich  in  demselben  Momente  in  Bewegung  setzt  und 
nachdem  sie  ihren  Lauf  vollendet ,  in  den  Tragbock  fallt  Die  Gl»- 
menge  in  der  Wanne  ist  so  gegriffen,  dass  die  Spiegelplatte  kürzer  au-  i 
fällt,  als  die  Giefsplatte  und  folglich  nichts  überfliefst.  Unmittelfaff 
darauf,  ehe  das  Glas  erkaltet,  legt  eine  neue  Abtheilung  der  Mannschaft! 
Hand  an,  um  die  zuletzt  gebildete  Kante  der  Glastafel  über  ein  als  Li- 
neal aufgelegtes  Stück  Quadrateisen  ly^  oder  2  Zoll  hoch  aufzubiegen. 
Dieser  aufgebogene  Rand  dient  nämlich  als  Stützpunkt,  um  ein  Eisen 
von  der  Gestalt  eines  Rechens  ohne  Zinken  anzustemmen,  and  damit  die 
mittlerweile  hinreichend  steif  gewordene  Glastafel  in  den  Kühlofean 
schieben,  was  die  Kraf^  von  drei  Mann  erfordert.  Die  Sohle  desKäl- 
ofens  ist  mit  Sand  bestreut,  dessen  runde  Körner  als  Reibungsrollei 
wirken  und  dadurch  Verbiegungen  und  grobe  Verletzungen  der  Ober- 
fläche verhindern.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung ,  dass  die  entleerte 
Wanne  augenblicklich,  ehe  sie  die  Glühhitze  verliert,  in  den  Ofennr 
neuen  Läuterung  zurückgefahren  wird. 

Jeder  Kühlofen  hat  zwei  Feuerungen  und  fasst  drei  Glastafebi ;  die 
Sohle  hat  die  Gestalt  eines  grofsen  Rechtecks ,  ist  flach  überwölbt  ond 
muss  vor  dem  Gufs  mittelst  seiner  zwei  Feuerungen ,  welche  an  einer 
und  derselben  schmalen  Seite  und  aufserhaU)  der  Hütie  liegen,  gcoai 
bis  auf  die  Temperatur  der  eben  gegossenen  Platte  vorgeheizt  sejn.  So- 
bald die  drei  Platten  darin  placirt  sind ,  werden  alle  Zugänge  vermau- 
ert und  das  Glas  einige  Tage  lang  der  freiwilligen  Abkühlung  nbe^ 
lassen.  Man  begreift  nämlich,  dass  nur  sehr  gut  gekühltes  Glas  den 
Angriff  des  Schleif sandes  ertragen  kann,  ohne  zu  reifsen. 

Die  ganze  Operation,  vom  Ausfahren  der  Wanne  an,  bis  zum  Ein- 
schieben der  Platte  in  den  Kühlofen,  dauert  nicht  mehr  als  5  bis  8  Mi- 
nuten. Die  rohen  Glastafeln,  sowie  sie  xaa  dem  Kühlofen  gefahren 
werden,  zeigen  nichts  weniger,  als  die  Glätte  der  beiden  Metallfiäcbeo, 
von  denen  sie  geformt  sind.  Sie  haben  ein  welliges  Ansehen,  fast  wie 
gehämmert ,  und  lassen  einen  gegenüber  befindlichen  Gegenstand  nnr 
in  sehr  undeutlichen  und  sehr  verzerrten  Umrissen  erkennen,  wozu 
auch  die  bedeutende  Stärke  (von  5  Linien)  das  ihrige  beiträgt. 
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Die  Tafeln  werden  daher  in  die  Beschneideiimmer  gebracht,  wo 
die  Glaser  mit  Diamant  nnd  Lineal  die  wulstigen  und  unregelmäfsigen 
Aänder  abnehmen.  Die  beschnittenen  Tafeln  kommen  sofort  in  die 
Schleiferei,  wo, sie  drei  Instanzen  su  durchlaufen  haben,  nämlich: 

1)  das  Rauhschleifen  durch  Maschinen  und  Sand; 

2)  das  Feinschleifen  durch  Handarbeit  und  Schmirgel; 

3)  das  Poliren  durch  Maschinen  und  englisch  Roth. 

Die  Maschinen,  welche  durch  Dampf  getrieben  werden ,  sind  von 
«iner  sehr  sinnreichen  Einrichtung,  welche  die  Thätigkeit  des  Handschlei- 
fers in  allen  Einielnheiten  nachahmt.  Wir  unterlassen,  in  eine  nähere 
Beschreibung  derselben  einzugehen,  da  dieser  Gegenstand  tu  sehr  aufser- 
halb  des  Gebietes  dieses  Artikels  Hegt.  Bei  dem'  Schleifen  wird  von 
jeder  Glastafel  durchschnittlich  die  Hälfte  ihrer  Dicke  weggenommen; 
«ie  vermindert  sich  sogar  zuweilen  von  5  Linien  zu  2.  Wenn  eine  Fa- 
brik jährlich  400,000  Quadratfufs  Glas  erzeugt,  wie  die  in  Ravenhead, 
so  wiegen  diese  circa  16,000  Centner,  davon  gehen  8000  Ctnr.  mit 
wenigstens  1300  Ctnr.  Natron  verloren;  1300  Ctnr. Natron  entsprechen 
aber  2700  Ctnr.  käuflicher  calcinirter  Soda,  im  Werth  von  wenigstens 
1200  Pfd.  St. 

Es  ist  demnach  aufser  allem  Zweifel,  dass  durch  Zugutmachen  die- 
ser Glasmasse  von  8000  Ctnr.,  welche  mit  allen  Unkosten  des  Schmel- 
vof,  Giefsens  und  Schleifens  behaftet  ist,  der  Preis  der  Spiegel  in  ei- 
aem  Grade  herabgedriickt  werden  kann,  der  auch  den  Absatz  ungemein 
erweitern  und  auf  den  Vertrieb  überhaupt  vom  entschiedensten  Einfluss 
se?o  muss.  Nichts  desto  weniger  lä'sst  man  in  Ravenhead  und  so  viel 
wir  wissen ,  auch  in  den  übrigen  Spiegelgiefsereien ,  dieses  werthvolle 
Material  unbenutzt  wegfliefsen,  obgleich  das  Gemenge  von  Schleifmehi 
vnd  Sand  mit  einem  Zusätze  von  Soda  und  Kalk,  wenn  auch  als  ein 
Glas  von  geringerer  Qualität  zu  Gut  gemacht  werden  könnte. 

Die  poiirten  Glastafeln  werden  nun  ein  zweites  Mal  —  und  zwar 
n&ch  Maafsgabe  der  Fehler,  welche  erst  durch  die  Politur  zum  Vorschein 
kommen  und  sichtbar  werden  —  beschnitten.  Ein  grofser  Theil  wird 
nboe  Weiteres  als  Spiegelscheiben  verkauft;  alle  zu  eigentlichen  Spie- 
geln bestimmten  Tafeln  müssen  noch  mit  dem  Beleg  versehen  werden. 
Bies  geschieht  auf  dem  Belegtische,  einer  Billard  ähnlichen  Tafel  aus  einer 
5  Zoll  starken,  völlig  eben  geschliffenen  Schieferplatte,  welche  in  einem 
gnssei&ernen  Rahmen  so  auf  dem  Untergestelle  angebracht  ist,  dass  sie 
▼ermittelst  Charnieren  und  Gradbogen  in  einen  beliebigen  Winkel  ge- 
stellt werden  kann.  x\.uf  dieser  Tafel  wird  das  Staniol  ausgebreitet, 
glatt  gestrichen,  anfangs  mit  wenig  Quecksilber  benetzt  und  dann  so 
viel  Quecksilber  ausgegossen,  als  vermöge  der  Adhäsion  auf  dem  Zinn 
stehen  bleibt.  Das  Quecksilber  bildet  eine  mehrere  Linien  hohe  Schicht, 
auf  welche  die  Spiegeltafel  —  wegen  der  stets  unreinen  Oberfläche 
<les  Metalls  nicht  flach  aufgelegt  werden  darf.  Die  sorgfältig  gerei- 
nigte Tafel  wird  vielmehr,  die  Kante  voran,  zwischen  der  Oberfläche 
des  Quecksilbers  und  der  Stanioltafel  in  schwach  geneigter  Stellung 
hogsam  vorgeschoben ,  und  zwar  so ,  dass  die  Kante  stets  unter  dem 
Spiegel  des  Quecksilbers  fortrückt,  ohne  aber  das  Staniol  zu  berühren. 
l<t  die  Tafel  auf  diese  Weise  aufgeschoben ,  so  schwimmt  sie  auf  dem 
überschüssigen  Quecksilber,  welches  durch  aufgelegte  Gewichte  und 
dorch  allmählige  Neigung  der  Belegtafel  nach  und  nach  beseitigt  wird. 
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Zuletit  bleibt  nur  noch  da«  gebildete  Amalgam  an  dem  fertigen  Spiegel 
haften. 

Die  beschriebene  Spiegelfabrik  von  Rayenhead  unterscheidet  sidi 
von  denen  auf  dem  Gontinente  am  meisten  durch  die  Qualität  detGhsei. 

In  mehreren  Giefsereien  stehen  die  Schmelihäfen  und  die  Läüte- 
rungswannen  in  einem  und  demselben  Ofen  neben  einander.  In  der 
Spiegelgietserei  zu  St.  Gobin  in  Frankreich  sind  die  Gussplatten  und 
Walzen  von  Bronze,  also  viel  kostspieliger. 

Neuerdings  hat  man  versucht,  den  durch  Arbeit  und  Qnecbilber^ 
verbrauch  kostspieligen  Amalgambeleg  durch  Versilberung  der  SUber- 
tafeln  zu  ersetzen.  Nach  dem  Patente  vonDrejton  versetzt  man  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silber  (Höllenstein)  mit  Ammoniak  (Sal- 
miakgeist) und  fiigt  der  filtrirten  Flüssigkeit  eine  Auflösung  vonCauisöl 
in  Weingeist^)  zu;  so  erhält  man  die  versilbernde  Flüssigkeit 
Sie  hat  die  Eigenschaft,  durch  einen  Zusatz  der  redacirenden  Flüs- 
sigkeit —  einer  Lösung  von  1  Maafstheil  Gewürznelken  öl  —  ol.  o- 
rvophjllorum,  in  3  Maafstheilen  Weingeist  —  metallisches  blankes  Silber 
abzusetzen.  Wie  man  sieht,  besteht  das  Princip  darin,  dass  die  t'ällung 
des  metallischen  Silbers  ohne  alle  Gasentwickelung  stattfindet«  Die  Ver- 
silberung geräth  um  so  besser,  je  langsamer  sie  bewerkstelligt  wird.  Sie 
ist  so  dünn,  dass  der  QuadratBifs  nur  12  bis  18  Gran  wiegt,  woraus 
man  ihre  Wohlfeilheit  begreifen  wird.  Bis  jetzt  ist  es  der  neuen  Me- 
thode nicht  gelungen,  den  kostspieligeren  Amalgambeleg  zu  verdrängeD, 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde,  weil  die  Versilberung  besonders  auf 
gro&en  Flächen  leicht  fleckig  auslallt. 

Die  Analjse  des  Spiegelglases  gab  folgende  Resultate: 
Spiegelglas. 


Analjtiker : 

Berthier. 

Tassaert. 

Dumas. 

Bertbier. 

PeligoL 

Art 
des  Glases: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde 

72,0 

76,0 

75,9 

73,85 

68,6 

67,7 

Kali     .     . 

— 

— 

— 

5,50 

6,9 

21,0 

Natron    . 

17,0 

17,0 

17,5 

12,05 

8,1 

— 

Kalk   .     . 

6,4 

6,0 

3,8 

5,60 

11,0 

9,9 

Bittererde 

— 

^ 

^ 

— 

2,1 

— 

Manganozj- 

dul 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

Thonerde 

2,6 

— 

2,8 

3,50 

1,2 

1,4 

Eisenoxjd 

1,9 

1,0 

— 

0,2 



Die  fünfte  Probe  ist  von  einem  venetianischen,  Nro.  6  von  eioeoi 
geblasenen  böhmischen,  die  übrigen  von  französischen  Spiegeln. 

Daraus  ergi^bt  sich  das  Verhältniss  des 


')  Auf    1   Unze  Höllenstein    3  TTnxen  Weingci«t    von    87  Proc.    und  »—SO  Tropfen 
Casriaöl. 
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Sauerstoffs 
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der  Kiesel- 

za  dem  der 

zu  dem  der 

Nr. 

erde. 

Metalloxvde 

Metalioxjde 

MO. 

M,03. 

1. 
2. 
3. 

37,44 

6,59 

1,54 

39,46 

■     5,55 

1,30 

4. 

38,40 

5,61 

1,63 

5. 

35,76 

7,19 

0,65 

6. 

nnd  das  Aequivaleotverhältniss: 

in  Nr.  1.     34  SiO^  +  12  MO  +  M5O3 


2. 
3. 

4. 

5. 
6. 


50  SiOj  +  14  MO  +  M2O3 

34  SiOa  +  10  MO  +  M2O3 

90  SiOa  +  36  MO  +  MjOj 

125  S1O2  +  45  MO  +  M2O3. 


II.     Das   bleihaltige  Glas. 
D.    Das  Krystallglas. 

Für  diejenigen  Gegenstände  des  Luxus ,  welche  sich  durch  hohen 
Glant,  starke  Lichtbrechung  und  Farblosigkeit  auszeichnen,  wie  Pokale, 
Karafien,  Flacons,  Leuchter  u.  s,  w.  ist  das  Bleiglas  ganz  besonders 
durch  diese  Eigenschaften,  sowie  durch  seine  Weichheit  (grofse  Ritz- 
barkeit  oder  Schleifbarkeit)  geeignet.  Die  Masse,  welche  dazu  verwen- 
det wird,  heifst  im  engeren  Sinne  Krjstallglas  (bergkrj^tallartiges  Glas), 
und  wetteifert  mit  dem  böhmischen  Schleifglas ,  von  welchem  sie  an 
Farblosigkeit  und  Härte,  aber  nicht  an  Licbtbrechungsvermögen  und 
Leichtflüssigkeit  übertroffen  wird.  Einmal  mit  der  Natur  des  bleihal- 
tigen Glases  bekannt,  war  es  leicht,  die  Bedingungen  festzustellen,  von 
denen  seine  Güte  abhängt  Das  kieselsaure  Bleioxjd  zeigt  eine  bemerk- 
liche gelbe  Färbung,  wenn  es  als  Bestandthell  eines  Glases  in  einem  ge- 
wissen Grade  über  das  kieselsaure  Alkali  an  Menge  überwiegend  wird* 
aufserdem  tritt  der  eigenthümliche  blaugrüne  Ton  des  kieselsauren  Na- 
trons in  Verbindung  mit  Bleiglas  viel  stärker  hervor.  Da  nun  die  Krj- 
stallwaaren,  um  in  gehörigem  Glänze  zu  erscheinen,  fast  immer  geschlif- 
fen, und  darum  sehr  massiv  gearbeitet  werden  müssen,  so  hat  man  noch 
mehr  Grund,  jene  Färbung  zu  vermeiden,  und  Krystallglas  nur  aus 
Bleioxrd,  Kali  und  Kieselsäure  zusammenzusetzen,  und  in  dem  Verhält^ 
niwe  derselben  gewisse  Grenzen  nicht  zu  überschreiten. 

In  England  und  in  den  Steinkohlenländern  überhaupt  ist  das  Krj^ 
stallglas  das  Material  für  die  gewöbnlicben  Hausgeräthe  und  vertritt 
mithin  das  bleifreie  HoMglas.  Es  wird  in  England  Flintglas  genannt. 
(von  Flint,  der  Feuerstein).  Das  Material  ist  gesiebter  und  gewasche- 
ner weifser  Sand  (Feuerstein  ist  nicht  mehr  gebräuchlich),  Mennige  und 
diejenige  bessere  Sorte  Potasche ,  welche  auf  dem  englischen  Markte 
Perlasche  genannt  wird.  Als  Entfärbungsmittel  dienen  Salpeter,  Braun- 
stein  und  weifser  Arsenik.     Die  meisten  Sätze  zu  Kr/stallglas  nähern 
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sieb  dem  Verhältniss  von  3  Thln.  Sand,  2  Thln.  Mennige  und  1  TbL 
Potafiche,  sind  aber  in  jeder  Hütte  verscbieden. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  Kristallglas -Fabrication  beruhen  aof 
der  LelchtigKeit ,  mit  der  sieb  dieses  Glas  in  dem  Feuer,  besonders  m 
einer  reducirenden  Flamme  braun  färbt,  wahrscbeinlicb  durcbRednctioa 
von  metallischem  Blei  in  fein  xertheiltem  Znstande.  Ans  dieser  Em- 
pfindlichkeit entspringt  die  Regel,  das  Bleiglas  von  der  unmittelbareo 
Berührung  mit  der  Flamme  fern  zu  halten ,  und  man  bedient  sich  det- 
balb  stets  geschlossener  Häfen.  Den  Schluss  bildet  eine  Kuppel, 
welche  nach  der  Seite  m  mit  einem  Hals  nach  Art  der  Retorten  verse- 
hen ist.  Dieser  kurze  Hals  ist  gerade  in  die  A rbeitsÖffnung  eingepassl 
und  dadurch  alle  Communication  mit  dem  Inneren  der  Häfen  und  dem 
Inneren  des  Ofens  aufgehoben,  während  der  Arbeiter  docb  leicht  und 
bequem  in  das  Innere  des  Hafens  und  zu  der  Glasmasse  gelangen  kann. 
Die  Bedeckung  des  Hafens  durch  die  Haube  erschwert  das  Schmelien, 
weil  das  Feuer  nur  durch  die  Hafenwände  hindurch  wirken  kann,  uo- 
eemein,  so  dass  zum  Fertigwerden  des  Bleiglases,  seiner  grofsen  Leicht- 
niissigkeit  ungeachtet,  48  Stunden  gehören,  Schmelzung  und  Läuterung 
zusammengenommen.  Die  mechanische  Verarbeitung  des  Krjstallgiasci 
geschieht  nach  denselben  Grundsätzen,  wie  die  des  Hohlglases,  vermit- 
telst Blasen  an  der  Pfeife,  wobei  das  Aufwärmen  nicht  in  der  freies 
Flamme,  sondern  unter  der  Haube  des  Hafens  geschieht.  Ein  wesent- 
licher Unterschied  liegt  jedoch  in  der  häufigeren  Anwendung  der  foi- 
roen,  welche  zuweilen  ganz  selbstständig  auftreten.  Da  nämlich  dasneiite 
Bleiglas  durch  Schleifen  verziert  wird,  so  gewähren  die  Formen  einen 
wichtigen  Vortbeil.  Durch  Anwendung  derselben  können  die  zu  fe^ 
tigenden  Gagenstände  schon  in  einer  Gestalt  erhalten  werden ,  welche 
derjenigen  sehr  genähert  ist,  die  sie  durch  den  Schliff  erhalten  sollen. 
Man  hat  folglich  nicht  so  viel  Masse  wegzuschleifen,  als  der  Fall  ist, 
wenn  man  die  Gegenstände  nur  durch  Blasen  vorgebildet  hat. 

Bei  der  Zähflüssigkeit  des  Glases  und  seiner  geringen  Neignngf 
sich  in  die  Conturen  der  Formen  lu  schmiegen,  kann  das  Glas  nicbl 
schlechtweg  in  die  Formen  gegossen,  sondern  es  muss  mit  Gewalt  in 
dieselben  gepresst  werden.  Sie  sind  metallene  mehrtheilige  Formen, 
welche  durch  Schrauben  zusammengedrückt  werden.  Bei  einfachen 
flachen  Gegenständen,  i.  B.  bei  Tellern,  ist  die  Form  zweitheilig,  ^uä 
das  in  dieselbe  gebrachte  Glas  wird  zwischen  den  beiden  Hälften  mit* 
telst  Schrauben  so  stark  gepresst,  dass  das  Glas  genau  in  alle  Vertie» 
fungen  der  Form  tritt,  und  der  überschüssige  TheiT  aus  den  Fugen  her- 
ausgedrückt wird.  Hohle  Gegenstände,  s.  B.  eine  Flasche,  Fig.  I06t 
werden  an  der  Pfeife  ^,  wie  gewöhnlich  vorbereitet,  in  die  dreitheiligc 
Form,  Fig.  107,  eingeführt,  dann  die  Formtheile  fest  geschlossen  ond 
mit  aller  Kraft  durch  die  Pfeife  g  Luf^  eingeblasen,  bis  das  Glas  in  alle 
Winkel  der  Form  eingetrieben  ist,  und  endlich  oben  aufserhalb  dersel- 
ben die  sog.  Haube  q  entsteht.  Der  Bauchtheil  der  Form  besteht  an» 
einem  Stück  tia  mit  dem  Boden  e.  Der  Hals  besteht  jedoch  aus  zwei 
Hälften,  welche  sich  nach  der  Linie  t  durch  das  Charnier  d  öffneo  las- 
sen, soweit  es  die  Stiften  c  auf  dem  Bügel  i  erlauben.  In  diesem  Zn- 
Stande  wird  das  Glas  an  der  Pfeife  eingeführt,  dann  die  beiden  Hälften 
zugeklappt ,  und  mittelst  der  Schraube  n  m  geschlossen.  Die  sog.  Haube 
nebst  der  Pfeife,  also  alles  oberhalb  der  Linie  x  befindliche  Glas  wird 
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weggeschliffen.     In  die  Hülsen  h   werden  hölzerne  Handhaben  zum  Tra- 
gen der  Form  befestigt. 

Fig.   106. 

Fig.  107. 

h 


Solche  in  gravirten  Formen  geblasene,  oder  wie  man  sie  gewöhn- 
L'ch  nennt ,  gepresste  Waaren ,  kommen  vielfach  in  den  Handel.  Da 
sich  indessen ,  wie  mehrfach  bemerkt,  das  Glas  schwer  formt,  und  von 
der  Gravining  des  Metalls  immer  stumpfkantige  Abdrücke  liefert,  deren 
Flächen  nie  eben,  sondern  schwachwellig  sind,  so  sind  diese  gepressten 
Waaren  stets  trübe  und  ohne  Ansehen.  Will  man  ihnen  daher  das 
bekannte  scharfkantige,  ebenspiegelnde  Ansehen  erlheilen,  wobei  das 
Lichtbrechungsvermögen  gehörig  zum  Vorschein  kommt,  so  müssen 
sie  geschliffen  werden. 

Diejenigen '  Glassorteo,  die  sich  dazu  eignen  und  im  gröfsten  Um- 
£ttge  dem  Schliff  unterworfen  werden,  sind  der  hier  in  Rede  stehende 
Bleikrystall,  und  der  bereits  oben  erwähnte  bleifreie  böhmische  Kr jstall 
oder  das  böhmische  Schleifglas. 

Das  allgemein  übliche  Werkzeug  zum  Schleifen  oder  Schnei- 
den sind  Scheiben  von  Eisen,  Sandstein  oder  Kupfer,  welche  in  einer 
Art  Drehbank,  der  Schleifbank  umlaufen ,  und  an  ihrem  bald  schneidi- 
ge, bald  kantigen,  bald  abgerundetem  Rande  mit  Sand  zum  Rauh- 
and  Schmirgel  zum  Feinschleifen  versehen  werden.  Aehnliche 
Scheiben  von  Zinn,  Holz  oder  Kork  mit  Bimstein  oder  Kolkothar  die- 
nen inm  Poliren.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  nicht  allein 
Scheiben  von  mehrfach  gestalteten  Kanten ,  sondern  auch  allen  mögli- 
chen Durchmessern  von  8  bis  10  Zoll  (bei  %  bis  3/^  Zoll  Dicke)  ab- 
wärts nöthig  hat.  Zum  Einschneiden  von  Namenszügen,  Wappen, 
Zeichnungen  etc.  werden  Kupferscheibchen  von  der  Grölse  eines  Pfen- 
nigstückes mit  Schmirgel  und  Oel  gebraucht;  die  feinsten  Vertiefungen 
werden  mit  Kupferstiften  geschnitten,  die  entweder  spitz  sind ,  oder  in 
^oen  Knopf,  oder  in  eine  kleine  Scheibe  ausgehen.  Man  sieht  leicht, 
dasi  sich  bei  der  Arbeit  die  feinen,  harten  Körner  des  Schleifpulvers  in 
da  weiche  Metall  des  Scheibenrandes  eindrücken,  und  so  eine  Art 
Peile  bilden,  durch  welche  das  Glas  beim  Umlaufen  angegriffen  wird. 
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£.    Das  optische  Glas. 

Die  Anwendung  des  Glases  xa  Linsen ,  woraus  die  optiscbeo  In- 
stramente,  also  Mikroskope,  Femröhre,  Dagnerreotjpen  constrairt  wer- 
den, beruht  auf  seiner  Eigenschaft,  als  ein  dichteres  Medium,  das  Lidtt 
von  seiner  ursprünglichen  Richtung  abzulenken  oder  ku  brechen.  £i 
werden  nun  die  yerschiedenen  einfachen  Strahlen,  woraus  der  weilse 
Lichtstrahl  zusammengesetzt  ist,  in  ungleichem  Grade  gebrochen,  es  er- 
folgt eine  Farbenzerstreuung.  Bei  Linsen  aus  Bleiglas,  welche  das 
gröfste  Breckungsvermögen  besitzen,  ist  unglücklicher  Weise  auch  die 
Farben  Zerstreuung  am  bedeutendsten,  so  dass  die  damit  hervorgebracb- 
ten  Bilder  stets  einen  farbigen  Rand  besitzen,  welcher  fiir  die  Beobach- 
tung aufserordentlich  störend  ist.  Bei  bleifreien  Gläsern,  wie  das 
böhmische  Scbleifglas  ist  die  Brechung,  aber  auch  die  Farbenzerstreuung 
viel  geringer.  Wenn  man  daher  eine  convexe  Linse  von  Bleiglas  mit 
einer  concaven  Linse  von  böhmischem  Glas,  oder  einem  ähnlichen,  com* 
binirt,  so  werden  sich  beide  in  ihrer  Wirkung  einander  mehr  oder  we- 
niger aufheben,  und  es  lassen  sich  leicht  die  Verhältnisse  finden,  bei 
welchen  die  Farbenzerstreuung  des  bleihaltigen  Glases  völlig  compen- 
sirt,  aber  das  Brechungsvermögen  nur  um  ein  Gewisses  verringert  ist 
£ine  solche  Combination,  welche  also  stets  ein  farbloses  Bild  giebt, 
hei fst  eine  achromatische.  In  unserer  deutschen  optischen  Kunst- 
sprache heifst  das  bleihaltige  Element:  Flintglas,  das  bleifreie  :Crow^ 
glas.  Beide  Kunstausdrücke  sind  bekanntlich  aus  dem  Englischeo  ni 
Deutsche  übergegangen. 

Die  Herstellung  von  Crownglaslinsen  hat  keine  besonderen  Scbwi^ 
rigkeiten.  Diese  sind  aber  ungewöhnlich  grofs  bei  den  Flintglasliosen, 
insbesondere  wenn  sie,  wie  bei  denjenigen  Teleskopen,  welche  im  Gt- 
gensatz  zu  den  Spiegelteleskopen  Refractoren  genannt  werden,  einei 
Durchmesser  von  1  Fufs  und  mehr  haben  müssen. 

Die  gewöhnlichen  Fehlern  des  Flintglases  beruhen  entweder  atf 
einer  Art  Entglasung,  welche  leicht  verhindert  werden  kann ,  oder  aof 
der  Gegenwart  von  kleinen  Blasen  und  von  Streifen  and  Wellen.  I>i* 
Störungen,  welche  kleine  Blasen  hervorbringen  —  und  gröfsere  kon- 
men  nicht  wohl  vor —  sind  wenig  erheblich;  dagegen  sind  die  Streifei 
und  Wellen  als  die  eigentlichen  Schwierigkeiten  zu  betrachten. 

Alle  bleihaltigen  Gläser,  am  meisten  das  optische  oder  Flintglas* 
haben  nämlich  die  Eigenschaft,  sich  bei  anhallendem ,  ruhigem  Fluss  io 
mehrere,  verschieden  zusammengesetzte  Verbindungen  oder  Silicate  n 
scheiden,  und  zwar  in  der  Art,  dass  die  bleireichsten,  welche  die  schwer- 
sten sind,  den  Boden  einnehmen,  während  die  bleiärmeren,  und  leich- 
testen sich  an  die  Oberfläche  begeben.  Diese  Schichten  trennen  sich 
nie  scharf  y  mischen  sich  aber  eben  so  wenig  vollständig,  selbst  nicht 
nach  lange  fortgesetztem  Schmelzen.  Als  man  z.  B.  eine  Probe  Flint* 
glas,  welche  6  Zoll  hoch  im  Hafen  stand,  24  Stunden  lang  in  ruhigen 
Fluss  erhielt  und  dann  erkalten  Hefs,  so  fand  man  das  specif.  Gewicht 
in  je  10  Wägungen  nach  einander: 

in  der  oberen  Schicht: 
3,38—3,30—3,28—3,21—3,16—3,73  —  3,85—3,81—3,31-3,30 

in  der  unteren  Schicht: 
4,04^  3  J7—  3,85—  3,52—  3,80  -  4,63  —  4,74—  4,75  —  3,99—  3,74. 
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Man  sieht  daravs,  dass  nicht  nnr  die  unteren  Schichten  nm  y^  dich- 
ter lind,  ab  die  oberen ,  sondern  dass  anch  die  einzelnen  Schichten  in 
ach  sehr  nn^leich  sind.  Diese  Trennung  in  Schichten  wird  durch  den 
ÜBiland  sehr  befördert,  dass  die  Temperatur  am  Boden  At%  Hafens 
lim  1 000°  C— 1200^  C  niedriger  ist,  als  in  derMitte  und  an  dem  Rande. 
Di  nun  die  richtige  optische  Wirkung  der  Linsengestalt  schlechterdings 
»if  die  Voraussetzung  eines  Toilständig  homogenen  Materials  gegründet 
[  ist,  10  kann  eine  Linse,  welche  aus  ungleich  dichten  Schichten  besteht, 
I  die  sich  dem  Auge  als  Wellen  und  Streifen  darsteDen,  nur  verzerrte 
und  yerschobene  Bilder  liefern.  Will  man  demUebelstande  durch  Um- 
riihren,  durch  Ueberschöpfen  u.  dgl.,  also  dadurch  begegnen,  dass  man 
die  Schichten  mechanisch  zu  mischen  sucht,  so  bringt  nun  wieder  Bla- 
tm  und  Unreinigkeiten  in  die  Masse,  welche  nur  durch  eine  neue  Läu- 
teroDg  entfernt  werden  können,  wobei  jene  Schichten  wieder  Gelegen- 
lieit  finden,  sich  mehr  oder  weniger  von  einander  abzuscheiden. 

Je  gröfser  die  lichtbrechende  Kraft  der  Linse  sejn  soll,  um  so  grö* 
£ier  muss  die  Dichte  (sie  darf  nicht  wohl  unter  3,1  sejn)  und  folglich 
iiin  so  gröfser  der  Bleigehalt  sejn.    Alsdann  ist  man  aber  den  erwähn- 
:  tea  Schwierigkeiten  im  höchsten  Grade  ausgesetzt 

Dass  es   Methoden  geben  muss,  vermittelst   welcher  man   jene 
Sdiwierigkeiten  besiegen  kann ,  beweisen  die  Leistungen  mehrerer  be- 
.  nlimter,  praktischer  Optiker ;  da  dieselben  aber  ans  leicht  zu  ermessen- 
den Gründen  ihre  Methoden  geheim  hielten ,  so  lässt  sich  nichts  Be- 
stimmtes darüber  angeben. 

Im  Jahre  1824  ernannte  die  Societj  of  Arts  in  London  eine  Com- 
'  mission  unter  Faradaj,  um  einen  sicheren  Weg  für  die  Flintglasbe- 
reitQog  auszumitteln.     Die  sehr  umfassenden  Versuche  von  Faradaj 
fahrten  zwar  zu  vielen  nützlichen  Kenntnissen  über  die  Natur  des  Flint- 
glases und  seine  Fehler ,  aber  zu  keinem  praktischen  Resultate.     Nach 
seinem  Vorschlage  soll  das  Glas  aus  1  Aeq.   Borsäure ,   1   Aeq.  Kiesel- 
mre  und    3    Aeq.  Bleioxjd    in    Platingefafsen    zusammengeschmolzen 
werden.    Dieses  Glas  hat  ein  spedf.  Gew.  von  6,4  und  einen  Bleige- 
.  Ut  von  74  Proc     Bereits  lange  vor  Faradaj's   Versuchen   gelang 
»Fraunhofer  in  der  optischen  Anstalt   zu    Benedict   Beuren  bei 
Manchen   —  aus  welcher  der  berühmte  Refractor  der  Sternwarte  zu 
Borpat  mit  einem   Objectiv  von  14^'  Durchmesser  hervorgegangen  — 
i  grd&ere  streifenfreie  Gläser  darzustellen;  das   Geheimniss  seines  Ver- 
fabrens  ist  nach  seinem  Tode  an   v.    Utzschneider    übergegangen. 
:  Die  wesentlichsten  Vervollkommnungen  sind  von  Fraunhofer  erst 
-  nach  dem  Jahre  1813  gemacht  worden,  nachdem  ihn  sein  berühmter 
'  Schaler  Gui na nd  der  Vater  (aus  Brennetz  in  der    Schweiz)    bereits 
▼erlassen  hatte,  um  in  Ghoisj-le-Roi  bei  Paris  eine  Werkstätte  zu  grün- 
'  den,  worin  er  zuerst  seine  wichtige  Verbesserung  anbrachte.     Sie  be- 
'  steht  in  der  Einführung  eines  Rührers  ans  Hafenmasse ,  welcher  ohne 
färbenden  Einfluss  auf  das  Glas,  ein  fortgesetztes  Umrühren  gestattet. 

Die  genannte  Werkstätte  ging  nach  der  Hand  an  Guinand^s 
Sohn  und  bald  darnach  durch  Kauf  an  Bontemps  über,  welcher  schon 
in  Jahre  1828  Linsen  von  132  bis  152  Linien  Durchmesser  geliefert^ 
^»at,  welche  ebenso  wie  die  Guinand*schen,  zwar  frei  von  Streifen, 
^cr  nicht  ganz  frei  von  Blasen  sind.  Seitdem,  und  zwar  in  den  letz- 
ten Jahren,  hat  Guinand  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris 
«n  von  dem  Astronomen  Arago  sehr  warm  bevorworteles  Verfahren 
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mitgetheilt^  welches  ihn  angeblich  in  den  Staiid  seilt,  brauchbare  Fliot- 
glasiinsen  bis  zu  1  Meter  Durchmesser  und  zwar  zu  ungemein  biUigefl 
Preisen  zu  liefern.  Man  hat  aber  seitdem  von  diesem  Verfahren  nidits 
wieder  gehört,  und  es  scheint  demnach  die  EHullung  dieser  Verspre- 
chungen auf  Schwierigkeiten  gestofsen  zu  sejn. 

Das  in  dem  Hafen  erkaltete  Flintglas  löst  sich  in  der  Regel  yod 
der  Wand  los,  und  bildet  so  eine  zusammenhängende,  compacte  Matte. 
Diese  wird  in  zwei  gegeniiberstebenden  Seiten  angeschliffen,  so  dais  mas 
in  das  Innere  hineinsehen  kann.  Auf  diese  Weise  kann  man  sich  ii 
Bezug  auf  die  Lage  der  Streifen  orientiren,  und  hinreichend  reine ,  ho- 
mogene Stücke  herausschneiden,  was  bei  der  grofsen  Weichheit  d» 
Flintglases  keine  Schwierigkeit  hat.  Teleskoplinsen  können  ibm 
Gröfse  wegen  nur  wenige  aus  einem  solchen  Klumpen  geschnitten  we^ 
den.  Dagegen  liefert  dasselbe  eine  grofse  Zahl  Yon  MikroskopUns«, 
welche  nur  die  Gröfse  einer  Erbse  und  weniger  besitzen.  Ja  soweilct 
hängt  der  Ruf  eines  Optikers  nur  von  dem  zufalligen  Gelingen  einer 
Flintglasmasse  ab ,  welche  ihm  auf  viele  Jahre  das  Material  zu  solcbci 
Mikrosknplinsen  liefert. 

Aufser  den  Genannten  haben  sich  noch  Körner,  Steinheil  oof 
Doebereiner  Verdienste  um  die  Flintglasbereitung  erworben. 

F.    Der  Strass. 

Die  Nachahmung  der  natürlichen  Edelsteine  mittekt  GlasflüaCt 
welche  an  vielen  Orten  mit  grofser  Ausdehnung  betrieben  wird,  erfor- 
dert eine  Glasmasse  von  der  höchsten  Reinheit  und  Farblosi^ 
keit,  von  einem  starken  Lichtbrechungsvermögen  und  der  Eigenscban, 
die  Farben  mit  möglichstem  Glanz  und  Feuer  wiederzugeben.  D« 
Glas,  welches  diesen  Anforderungen  entspricht,  führt  den  Namen  seine» 
Erfinders  »Strafsc«,  und  wird  aus  Quarz,  Borsäure,  Mennige  und  k^ 
sonders  gereinigtem  Kali  (am  besten  mit  durch  AJhohol  gereinigten 
Aetzkali)  zusammengeschmolzen.  Donault-Wieland,  der  sich  viel 
mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  hat,  giebt  s.  B.  folgende  Vor- 
schriften : 


1. 

2. 

3. 

Gemahlener  Bergkrjstall 

.     100    . 

—    . 

100 

Sand 

—     . 

100    . 

— 

Reine  Mennige. 

.     156     . 

—    , 

154 

Bleiweifs 

— 

171 



Gereinigtes  Aetzkali  .     . 

54    . 

32    . 

56 

Boraxsäure 

7    . 

9 

6 

Arsenige  Säure       .     .     . 

•       Va    • 

Vs    • 

% 

Durch  Zusammenschmelzen  des  farblosen  Strafses  mit  farbenHeoi 
Metallpräparaten  erhält  man  Nachahmungen  der  verschiedenen  Mei- 
steine: so  des  Topas  mit  Spie&glanzglas  und  Goldpurpur,  oder  mit 
Eisenoxjdi  Rubin  mit  Goldpurpur;  Smaragd  mit  Kupfer-  oder 
Chromoxjd;  Saphir  mit  Kobaltoxjd;  Amethyst  mit  KoballoxH 
und  Goldpurpur;  BerjU  mit  Spiefsglanzglas  und  Kobaltoxjd;  Gra- 
nat mit  Goldpurpur,  Spiefsglanzglas  und  Mangan  etc. 

Wir  geben  hier  eine  Uebenicht  der  Analysen  der  drei  bleibalügfn 
Gläser: 
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Auljtiker: 

Berthier. 

Dumas 

Faradaj 

Farad. 

Dumas 

Dumas 

Art 

Krjstallglas. 

Plint((las   von 

des  Glases. 

Ä-^ 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Sira 
nau 
land 

Kieselerde 

59,2 

56,0 

51,4 

56,0 

51,93 

44,30 

42,5 

38,1 

Kali    .     . 

9,0 

6,6 

9,4 

8,9 

13,67 

11,75 

11,7 

7,9 

Kalk  .     . 

— 

— 

— 

2,6 

— 

— 

0,5 

— 

Bleioxjd 

28,2 

34,4 

37,4 

32,5 

33,28 

43,05 

43,5 

53,0 

Hanganoxj- 

dnl      . 

1,0 

— 

— 

— 

— 

— 

—    ■ 

— 

Thonerde 

—^ 

1,0 

1,2 

— 

— - 

^^ 

1,8 

hO 

Eisenoxjd 

0,4 

0,8 

Spur 

— 

— 

— 

— 

1.  Von  London,  zu  optischen  Instrumenten  bestimmt.  2.  Von 
Yoneche  in  Belgien.  3.  Von  Newcastle.  4.  Von  unbekannter  Her- 
kanft.    5.  Aus  England. 

Daraus  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs: 


der  Kiesel- 
erde. 

(u  dem  der 

Metallozjde 

MO. 

EU  dem  der 
Metalloxyde 

ioNr.l. 
»     «  2. 
»     »  3> 
»     »  4. 
»  5. 

30,78 
29,12 
26,72 
29,12 
27,00 

3,76 
3,58 
4,26 
4,57 
4,69 

0,12 
0,46 
0,56 

imGnin. 
Flintglas 

23,03 
22,10 

5,06 
5,23 

0,84 

imStrass 

19,86 

5,10 

0,46 

und  das  AequiTalentverhältniss: 

im  KrjsUUglas  Nr.  1.  28Si03  +  4PbO  +  3K0 

*    2.  12Si02  +  2PbO  +    KO  (+  %  Mfi^) 
«    3.  21Si02  +  4PbO  +  3K0(+  k  WjOj) 
n    4.  iSSiOa  +  3PbO  +  2K0  +  CaO 
»    5.    OSiO,  +     PbO  +     KO 


im  Flintglas       il2Si02  +  3PbO  +  2K0 

von  GuinandjUSiOa  +  3PbO  +  2K0(+  ^/^  AlgOa) 

im  SÜm     SSiOj  +"3  PbO  +    K0(+  %  Alfi^ 

Genau  dieselbe  Zusammensetinikg ,  ^ie  Dumas  von  dem  Strass, 
bnd  neuerdings  Er d mann  von  einer,  als  »imitation  de  diamant»  von 
Aas  trieb  in  Paris,  auf  der  Messe  in  Leipzig  verkauften  Glascom- 
poätion. 
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G.   Der  Schmeli  oder  Email. 

Emaillirte  Arbeiten  waren  den  alten  Aegjptern  bereits  bekannt; 
genauere  Angaben  über  Eroaile  und  Emailfarben  verdankt  man  Porta 
m  seiner  Magia  naturalis  und  Bernard  de  Palifsj,  beide  in  der  Mitte 
des  16  Jahrhunderts. 

Email  oder  Schmelz  heifsen,  allgemein  genommen,  gewisse,  leicht- 
flüssige,  besonders  bleihaltige  Glasflüsse,  welche  zum  Ueberziehen  voo 
anderen  Gegenständen  durch  Schmelzung,  insbesondere  von  metallenta 
gebraucht  werden.  Von  der  Art  sind  z.  B.  die  Ueberziige  und  Aasfül- 
lungen bei  Goldarbeiten,  die  Farbenverzierungen  an  Ordensdecoratiooeo; 
fernelr  der  Ueberzng  und  die  Schrift  der  Uhrzifferblätter,  endlich  der 
Ueberzug  der  sog.  emaillirten  Kochgeschirre  und  mancher  Thoowaareo. 
In  den  ersten  der  genannten  Fälle  ist  der  Emalliiberzug  nur  eine  Far- 
benverziemng ,  oder,  wie  bei  den  Geschirren,  eine  schützende  Decke  g^ 
gen  chemische  Einwirkung;  die  Emailüberzüge  sind,  je  nachdem  mao 
die  Oberfläche  der  Gegenstände  verdecken,  oder  sehen  lassen  will,  bald 
durchsichtig,  bald  undurchsichtig.  Demnach  ist  es  schwierig,  den  B^ 
griff  von  Email  oder  Schmelz  abzugrenzen,  und  wenn  auch  die  undurdi- 
sichtigen  Emaile  sich  wesentlich  unterscheiden,  so  sind  doch  die  durch- 
sichtigen von  den  gefärbten  Gläsern  oder  Glasfarben  genau  genommez 
durch  ihre  Anwendung  verschieden. 

Das  Emailliren  ist  eine  uralte  Kunst ;  sie  hatte  schon  in  früher  lA. 
in  Venedig  ihren  Hanptsitz,  und  wird  daselbst  noch  heut  in  Tage  ii 
einer  sehr  hohen  Vollkommenheit  coltivirt 

Bei  dem  durchsichtigen  Email  sind  alle  Theilc  in  volktändige  Schmel- 
zung ge^angen^  und  er  bildet  eine  Art  von  Krjstallglas,  mit  versdlied^ 
nen  Farben  versehen.  Der  undurchsichtige  oder  opake  Email  eothah 
im  Gegentheil  gewisse  Bestandtheile  in  Form  eines  fein  zertheiltenNi^ 
derschlages,  gleichsam  wie  eine  Trübung  in  einer  sonst  durchsichtiges 
glasigen  Grundmasse  schwebend.  Solche  Trübungen  entstehen  in  eioer 
Glasmasse  theils  schon  beim  Schmdzen,  theils  kommen  sie  im  Augenblick 
des  Erstarrens  zum  Vorschein.  Von  der  letzten  Art  sind  die  meistez 
Emaile  und  künstlich  undurchsichtig  gemachten  Gläser.  Die  Erschei- 
nung, welche  ihrer  Bildung  zum  Grunde  liegt,  ist  dieselbe,  die  maz 
täglich  bei  den  Löth rohrproben  beobachtet.  Jedermann  weifs,  dass 
viele  Oxjde  mit  Borax  vor  dem  Löthrohr  zu  einer  Perle  aufgelöst,  an- 
fangs ein  klares  und  durchsichtiges,  nach  dem  Erkalten  trübes  Glas  er- 
zeugen, und  dass  sich  die  Trübung  durch  Wiederholung  des  Schmeliens 
und  Abkühlens,  durch  das  sog.  Anflattern  stärker  ausbildet 

Diejenigen  Schmelze,  welche  zum  Ueberziehen  von  Metallcomposi- 
tionen,  z.  B.  Bijouterie-  und  Messingwaaren  dienen,  müssen  —  wie 
auch  ihre  Zusammensetzung  abgeändert  werden  mag  —  doch  jedenfalls 
darin  übereinkommen,  dass  sie  gehörig  leichtflüssig  sind  und  jedenfalh 
viel  früher  in  Fluss  kommen,  als  die  Metallen mposition  anfängt,  n 
schmelzen.  Sie  müssen  ferner  so  vollständig  erweichen,  dass  alleTheil- 
eben  der  in  Pulverform  aufgetragenen  Masse  vollständig  zu  einer  ho- 
mogenen Masse  verschmelzen,  aber  sie  dürfen  dabei  keine  dünnfliissige, 
sondern  nur  eine  teigartige  Consistens  annehmen,  wenn  ne  einen  gleich- 
(sigen,  zusammenhängenden  Ueberzug  bilden  sollen. 

Findet  das  Gegentheil  statt,  so  wird  der  Schmelz  an  einigen  Stel- 
len zusammenlaufen,  während  andere  Stellen  entblöst  werden.    D^ 
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jurchsicbtige  Email  bestellt  imiDer  aus  viel  Blei  mit  Kreide ,  Qnan, 
Borax,  Salpeter  etc.,  in  Verhäitnisseo,  welche  nach  dem  Grade  seioer 
Sdiinelibarkeit  und  nach  der  Farbe,  die  er  erhalten  soll,  vielfach  abge« 
ändert  werden»  Anfser  der  bereits  erwähnten  Yenierang  der  Bijoaterie- 
waaren  dienen  diese  Emaile  auch  noch  zar  Hersteilung  von  kleinen 
Zierrathen,  Kunstgegeoständen,  Schmuck  waaren,  welche  vor  der  Emai- 
le- oder  Glasbläserlampe  dargestellt  werden.  Zu  dem  Ende  wird  der 
Email  zuvor  in  dem  Tiegel  geschmolzen,  und  in  dem  ersten  Falle  zu 
Palyer  zerrieben  und  mit  einem  passenden  Vehikel  aufgetragen ,  im 
tweiten  Falle  in  dünne  Stäbe  oder  Röhren  ausgezogen,  welche  dann 
vor  der  Lampe  verarbeitet  werden. 

Der  weifse  undurchsichtige  Email ,  wie  er  zum  Ueberziehen  von 
Zifferblättern,  geringen  Fajencewaaren  und  dergleichen  gebraucht  wird, 
erhält  seine  characteristische  Eigenschaft,  nämlich  die  weifse  Trübung, 
weiche  ihn  undurchsichtig  macht,  von  dem  Zinnoxjd.  Als  Basis  fiir 
die  Composition  dieses  Emails  dient  allgemein  eine  Legirung  von  1  Tbl. 
Zinn  mit  1 — 6  Thln.  Blei,  welche  durch  Calcination  bei  der  dunklen 
Rothglühhitze  in  ein  Oxjdgemenge  verwandelt  wird,  welches  man  je 
nach  den  Verhältnissen  als  eine  bleiische  Zinnasche  oder  als  zinnhaltige 
.  Bleiaache  ansprechen  kann.  Hierbei  liegt  die  bekannte  Erfahrung  zum 
Griode,  nach  welcher  sich  ein  Gemisch  aus  Zinn  und  Blei  in  der 
Rotbglühhitze  und  bei  Luftzutritt  ungleich  leichter  oxjdirt  —  in  Folge 
der  Aoziehung  der  entstehenden  Zinnsäure  zum  Bleioxjd  —  als  die 
iletaile  einzeln. 


Der 

weilse    Email 

enthielt 

in   einer 

von 

D 

Probe: 

Kietelelerde 

31,6  mh 

16,43  SanerstofT 

KaU  .    .     . 

8,3    » 

1,41 

» 

Bleioxjd 

50,3    . 

3,59 

. 

Zinnoxjd 

9,8    .. 

2,09 

» 

100,0 

voraus  das  Aequivalentverhältniss : 

iSSiOa  +  7PbO  +  3K0  -f  2SnOa. 

Insofern  man  sidi  immer  nach  den  Erfordernissen  richten  muss, 
^so  nach  dem  Grrade  der  Schmelzbarkeit,  nach  dem  der  Härte  u.  s.  w. 
und  allgemein  gültige  Regeln  nicht  denkbar.  Diese  Metallasche  wird 
nit  Soda  oder  Potasche,  Quarsmehl  oder  Sand  in  einem  geeigneten 
Verhältnisse  versetzt.  Eine  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  durch  Zinn- 
oxjd  soll  dem  Glase  durch  Antimonsäure  (meistens  als  antiraonium 
diaphoreticum  angewandt),  durch  Chlorsilber  und  durch  phospborsau« 
ren  Kalk  ertheilt  werden  können. 

Der  letztere  ist  der  Hauptbestandtheil  des  sog.  Beinglases,  ein 
milchweifses  nicht  völlig  undurchsichtiges,  aber  doch  schwach  durch- 
scheinendes Glas,  welches  zu  Lampenschirmen  u.  dgl.  gebraucht  wird. 
Man  erhält  es  durch  Versetzen  von  weifsem  Hohlglas  mit  10  bis  30 
Proc.  Bein-  oder  Knochenasche.  Es  ist  anfangs  vollkommen  durchsich- 
^7  vad  erhält  seine  milchige  Trübheit  erst  durch  das  Aufwärmen; 
<ie  tritt  um  so  stärker  hervor,  je  öfter  dies  wiederholt  wird.  Solches 
Rooglas  opalisirt  und  lässt  das  Licht  einer  Kerze  oder  Lampe  mit  ro- 
'fcer  Farbe  durch. 

Unter    dem    Namen    »Reissteinglas«    oder    »böhmisches 
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Achntglas«  wird  gegenwärtig  in  Böhmen  ein  halbdorchscheinendfs 
opalartiges  sehr  edles  Glas  gefertigt,  welches  dem  durchgehenden  Licht 
nicht  den  röthlichen  Schein  wie  das  MilchAks  giebt,  vielmehr  eine  durcb- 
scheinende  Trübheit,  wie  ein  Reiskorn  besitzt,  von  Tonüglich  ange- 
nehmem Effect.    Peligot  fand  dasselbe  ansammengesetxl  ans: 

Kieselerde     .     .     80,9 
Kali     ....     17,6 
Thonerde       .     | 
Eisenoxjd,  Spurj      "'® 
Kalk     .     .     .     .       0,7 

^00,0, 
entsprechend  KO .  7  SiO^^  während  das  Wasserglas  KO .  4  SiO,  nnd  & 
Kiesel feuchtigkeit  KO  .  SiOj  ist  —  Das  Reisglas  ist  das  einiige  m  Gbs« 
waaren  verarbeitete  Glas  von  so  einfacher  Zusammensetzung.  Seine 
Beständigkeit  gegen  Lösungsmittel,  wahrscheinlich  auch  seine  opalariige 
Beschaffenheit  verdankt  es  dem  sehr  hohen  Kieselerdegehalt. 

Das  Färben  des  Glases. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  ersten  Producte  der 
Glasbereitung  mehr  gefärbt  als  weifs  waren.  Aber  auch  die  Kunst,  be- 
stimmte Farben  absichtlich  in  Glas  hervorzubringen,  ist  sehr  früh  be* 
kannt  geworden.  —  Schon  dem  Demokrit  von  Abdera  (5.  Jahrb.  \ 
Chr.)  wird  die  Kunst,  Smaragde  nachzuahmen,  zugeschrieben  und  Theo-j 
phrast  (300  v.  Chr.)  erwähnt  der  Jbärbung  des  Glases  durch  KQpfer.| 
Plinius  sagt  sehr  bestimmt,  dass  das  Glas  in  allen  Farben,  iS| 
wie  Hjazinthe  und  Sapphire  gefärbt  werden  könne.  Es  gebe  auch  eoi 
Glas,  welches  durch  und  durch  roth,  aber  undurchsichtig  sej  und  »Hae-| 
matinon«  genannt  werde  ^).  Kaiser  Hadrian  empfing  mehrere  Keldte, 
von  farbigem  Glase  von  Aegjptischen  Priestern  zum  Geschenk.  Ver«, 
mittelst  der  chemischen  Analjse  sind  in  antiken  Glasproben  Kupfer,. 
Kobalt  und  Eisen  nachgeviriesen  worden.  Die  Fertigung  von  Rnbin- 
glas  durch  Gold  wird  erst  im  Zeitalter  der  Alchemisten,  am  friibestea 
von  Libavius  (1599)  erwähnt.  Die  blanfarbende  Kraft  der  Kobalt- 
erze ist  zuerst  mit  Bestimmtheit  von  dem  Glasmacher  Christopbi 
Schiirer  im  Erzgebirge  (16.  Jahrhundert)  entdeckt  worden. 

Die  Eigenschaft  der  meisten  schweren  Metalloxjde ,  farbiee  Ver- 
bindungen mit  der  Kieselsäure  einzugehen,  die  sich  in  jedem  beuebigea 
Verhältnisse  mit  den' gewöhnlichen  Gläsern  mischen  lassen,  giebt  ifl 
eben  so  reichem  Maafse  Gelegenheit,  die  Ergebnisse  der  Wissenschaft 
durch  Anwendung  fruchtbar  zu  machen,  als  sie  dem  Künstler  ein  rei- 
ches Feld  der  trefflichsten  Wirkungen  gewährt,  welche  durch  das  optiscbe 
Verhalten  des  Glases  ausnehmend  gehoben  werden.  Obgleich  Glaser 
jeder  Zusammensetzung  gefärbt  werden  können,  so  hangt  es  doch  in 
den  einzelnen  Fällen  von  dem  Zweck  der  Arbeit  und  der  Nator  der 
Farbe  ab,  ob  man  ein  bleifreies,  oder  die  ihrer  höheren  Brechungsfii- 
higkeit  wegen  geeigneteren  Bleigläser  als  Träger  der  Farben  henuttt. 

Entw^er  handelt  es  sich  darum,  die  bereits  besprochenen  Waarea 


*J  Pcttenkofer  hat  neiierdiups  die  ron  ihm  gemarhte  WiedererfindunJr  ^^ 
Haematinon  der  Alten  und  ähnlicher  GlSfter  angezeigt.  Da«  Nähere  fein«  Ver- 
fahren« iat  cur  Zeit  nicht  bekannt. 
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tu  bohmiscbem  ScUeifglas  oder  Krjstall  mit  Farben  lu  yerüeren  — 
re färbte  Gläser  im  engeren  Sinne  —  was  bänfiger  und  leicbter 
nf  Krjstall  als  bleifreiem  Glase  ausgefubrt  wird ;  oder  die  natürlicben 
^isteioe,  Gemmen  und  Cameen  sollen  dnrcb  Glas  mit  entsprechender 
^rbtmg  nachgeahmt  werden  —  die  Glaspasten ,  woni  —  wegen  des. 
lothigen  hoben  Glanzes  —  nnr  Bleiglas  gebraucht  werden  kann;  oder 
ndlicb  es  handelt  sich  um  wirkliche  Glasmalerei,  wo  dann  farbige 
Heigläser,  ak  Farben  subereitet,  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  und  auf  das 
creits  fertige  Glas  durch  Schmelzen  befestigt  werden. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Wirkung  auf  das  durchgehende  Licht, 
ko  auf  durchsichtige  Farben  berechnet;  das  Gegentheil,  also  Wirkung, 
■f  znrSckgeworfenem  Lichte  beruhend,  wie  bei  jedem  gewöhnlichen 
icmaldet  findet  bei  dem  Email  Statt,  worunter  man  undurchsichtige 
tSchtBüssige  Gläser  versteht,  welche  ebenso  wie  die  darchsichtigen,  al» 
rnind  oder  Farbe  gebraucht  werden  können.  Letzteres  geschieht  z.  B. 
&  umfassender  V^eise  auf  der  Glasur  der  Porzellan-  und  Fajence« 
ieräthe. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  alle  technische  Einzelnheiten  einsuge- 
leo;  wir  beschränken  uns  daher  auf  die  Anfuhrang  der  einzelnen  Glas- 
Men  und  ihrer  Natur. 

Gelb.  Ein  ins  Braunrothe  gehendes  Gelb  wird  durch  einen  ge- 
riogen  Zusatz  von  Eisenoxjd  erhalten.  Ein  reines  Gelb,  wie  es  am 
KwöhDÜchsten  vorkommt,  erhält  man  vermittelst  Antimon  oder  Sil- 
ier. Unter  den  Antimon präparaten  wählt  man  in  der  Regel  das 
tpiefsglanzglas,  oder  das  Antimonium  diaphoreticum.  Das  Silber  dage- 
|tB  wird  als  Chlorsilber  angewandt,  und  zwar  in  einer  eigenthSmlichen 
i^ebe,  welche  man  Lasur  nennt.  Das  Chlorsilber  wird  nämlich  nicht 
lei  dem  Schmelzen  des  Glases  zugesetzt,  sondern  die  gelbe  Farbe  mit- 
dsl  dieses  Körpers  erst  auf  den  Glasgeräthen  hervorgebracht ,  wenn 
Eese  Yollständig  vollendet ,  selbst  geschliffen  sind.  Man  bereitet  zu 
lern  Ende  aus  ^in  zertheiltem  Chlorsilber  und  zerriebenem  Pfeifenthon 
inta  Teig,  welcher  auf  die  Oberfläche  der  betreffenden  Gegenstände 
(•(getragen  wird.  Nachdem  dieser  Teig  getrocknet  ist,  werden  die 
kgenstände  einem  bestimmten,  sehr  mäfsigen  Hitzgrade  unter  der 
lafTel  ausgesetzt  Dieser  Hitz^rad  muss  so  reguErt  werden,  dass  die 
äUsgeräthe  zwar  glühend  werden,  sich  aber  nicht  durch  &weichung 
rerbiegen.  Alsdann  kann  die  Thonmasse  auf  der  Oberfläche  des  Glases 
licht  anschmelzen,  sie  kann  vielmehr  nach  dem  Erkalten  vollständig 
ilgeschabt  und  abgewaschen  werden ,  wo  dann  die  gelbe  Farbe  in  vol- 
lem Glänze  und  Durchsichtigkeit  zum  Vorschein  kommt  Das  Silber 
Deht  sich  nämlich,  wie  man  häufig  bei  chemischen  Versuchen  zu  sehen 
Mej?enheit  hat,  auf  diese  Weise  bis  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  in 
hs  Glas  ein.  Die  Färbung  mit  Silber  ist  also  immer  eine  oberfläch- 
liche nnd  geht  nie  durch  die  Masse.  Daraus  erhellt,  dass  die  Lasur 
theils  von  vornherein  topisch  angebracht,  und  nachträglich  durch  Schlei- 
fen topisch  wieder  weggenommen  werden  kann.  —  Auch  das  Titan- 
^Td  und  das  Uranoxjd,  welche  neuerdings  in  der  Porzellanmalerei 
gehnncht  werden,  geben  Gelb,  das  letztere  orangegelb. 

Roth.  Ein  wohlfeiles  und  häufig  gebrauchtes  Roth  giebt  das 
^esozjd.  Es  wird  je  nach  den  betreffenden  Umständen  ds  reines 
Ozjd  (durch  Glühen  von    dem  salpetersauren  Salz)  als  Blutstein,  als 

Haftdwörterbiach  der  Chemie.     Bd.  III.  37 
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Röthel  oder  Ocker  angewandt.     Das  Roth  des  Eisens  ist  ohne  Feoer 
lind  stets  ins  Branne  ziehend,  um  so  mehr^Je  stärker  der  Zusaix. 

Prachtvolle  rothe  Farben,  welche  in  der  Glasmalerei  eine  wichtige 
Rolle  spielen,  erhält  man  durch  Kupferox  yduk  und  durch  Gold 
Das  Erstere  liefert  ein  Blutroth,  das  Gold  mehrere  Nuancen  von  Roth, 
beide  vom  höchsten  Feuer  und  vom  reinsten  Ton. 

Dass  das  Kupfer oxj du  1  als  Glasfarhe  schon  den  Alten  bekannt  war, 
beweisen  die  Glaspasten  von  der  Villa  des  Tiberius  auf  der  losd 
Capri,  worin  man  6,7  Proc.  davon  gefunden  hat.  Das  prachtfolif 
Roth  der  Kirchenfenster  aus  der  Bluthezeit  der  Glasmalerei  des  Mit- 
telalters ist  ebenfalls  Knpferoxjdul.  Später  ging  die  Kenntniss  seiocr 
Anwendung  mit  dem  Interesse  für  diesen  Kunstzweig  verloren,  bis  fle 
neuerdings  mit  dem  Wiedererwachen  desselben  aufs  Neue  in's  Lebe« 
gerufen  wurde.  Sehr  viele  Verdienste  hat  sich  in  dieser  Bexiehaoj 
Dr.  Engelhard  (1827)  durch  Lösung  der,  über  diesen  Gegenstan 
vom  Berliner  Gewerbe- Verein  gestellteo,  Preisaufgabe  erworben. 

Das  Kupferoxydnl  wird  entweder  besonders  dargestellt  durch  GIS* 
hen  von  Kupferabscbnitzeln,  oder  man  benutzt  den  KupferhammerscbUgi 
welcher  diese  Oxjdationsstufe  vorzugsweise  enthält  Das  KupferoxT« 
dul  hat  eine  grofse  Neigung,  in  Kupteroxjd  überzugehen,  welches« 
Glas  nicht  roth,  sondern  grasgrün  färbt.  Um  dieser  Umänderung,  d» 
sog.  Durchgehen  des  Glases  zu  begegnen,  empfehlen  alle  Vorschrf' 
ten  die  Hiuweglassung  von  Oxydationsmitteln,  und  den  Zusatz  m 
reducirenden  Stoffen,  z.B.  Kohle,  R  vss,  faules  Holz,  rohen  Weinstei| 
Eisenhammrrschlag,  Zinnoxjdul  u.  dgl. 

Die  Anwendung  des  Goldes  zum  Glasfarben  oder  zu  dem  so^ 
Rubinglas,  welches  alle  Töne  vom  Scharlach  bis  zum  Karmin  und  R»< 
senroth  liefert,  ist  zuerst  von  Kunkel  ausgegangen,  der  sich  (bn 
eines  bereits  vor  ihm  von  A.  Cassius  entdeckten  Präparates,  de 
Goldpurpurs  bediente.  Man  glaubte  seitdem  lange  Zeit,  dass  das  Gdi 
in  keiner  anderen  Verbindungsweise  benutzt  werden  könnte.  Neu«^ 
dings  hat  jedoch  Dr.  F  u  f s  in  einer,  von  dem  Vereine  des  Gewerbflei- 
fses  in  Preufsen  gekrönten  Abhandlung  bewiesen,  dass  sich  das  fra^ 
liehe  rothe  Glas  ebenso  gut  erzeugen  lässt,  wenn  man  den  Satz  eiof» 
mit  einer  Auflösung  in  Gold  in  Königswasser  befeuchtet.  Aehniidicf 
geht  aus  älteren  Angaben  (von  Neri  und  Libavius),  so  wie  aus  oeoe^ 
ren  (von  B esse  vre  und  Splittgerber)  hervor,  und  wird  vollends 
bestätigt  durch  das  Verfahren  der  böhmischen  und  schlesischen  Gli»- 
hütten,  welche  die  blofse  Goldlösung  anwenden,  und  selbst  das  noA 
von  Dr.  Fu  fs  für  nöthig  gehaltene  Zinnoxyd  weglassen.  Auch  ist  es 
einleuchtend,  dass  der  Goldpurpur  nicht  als  solcher  wirken  kann,  weil 
er  bei  der  Hitze  der  Glasöfen,  welche  den  Schmelzpunkt  des  graaea 
Gusseisens  übersteigt,  schwerlich  unzersetzt  bleibL  Auf  der  dem  Gra- 
fen Schaf fgotsch  gehörigen  Josephinenhütte  bei  Warmbnion  m 
Schlesien,  welche  unter  der  Direction  von  Pohl  (wohl  dem  ersten  jetit 
lebenden  Glashüttenmann)  steht,  wird  das  goldfarbige  Glas  na/ch  fol- 
gender Vorschrift  bereitet: 

46  Tille.  Quarz,  12  Thle.  Borax,  12  Thie.  Salpeter,  i  TW. 
Mennige,  1  Tbl.  arsenige  Säure;  befeuchtet  mit  der  Auflösung 
von  8  Dukaten  in  Königswasser. 

Das  Verhalten  des  mit  Gold  und  des  mit  Kupferoxydul  rotb  ge- 
färbten Glases,  so  wie  die  davon  abhängigen  Manipurationen  sind  lo 
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I  gleicbein  Grade  merkwürdig  und  eigenthiimlicb,  und  zeigen  eine  höchst 
interessante  Analogie.  Beide  Glasarten  zeigen  nach  vollendeter  und 
gelungener  Schmelzung  keine  Spur  von  der  rothen  Farbe;  sie  haben 
im  Gegen theil  das  Ansehen  von  gewöhnlichem  Glas,  sie  sind  durch- 
sichtig und  fast  farblos,  das  Kupferglas  mit  einem  Stich  in's  Grüne, 
das  Goldglas,  mit  einem  Stich  in's  Topasgelbe  oder  Gelbgrüne.  Wer- 
den diese  Gläser  ein  zweites  Mal  erhitzt,  wobei  sie  nicht  einmal 
ta  erweichen  brauchen  (schon  die  Temperatur  einer  Talglichtflamme 
ist  hinreichend) ,  so  entwickelt  sich  plötzlich  wie  durch  einen  Zauber- 
ichlag  jene  prachtvolle  rothe  Farbe;  dies  geschieht  mit  demselben 
Erfolg,  ob  man  das  Glas  in  atmosphärischer  Luft,  in  Sauerstoff  oder 
in  Kohlensäure  anlaufen  lässt,  wie  man  sich  über  diese  Farben- 
entwicklung  in  der  Kunstsprache  ausdrückt.  Dass  überhaupt  die  Um- 
gehung der  Atmosphäre  keinen  Einfluss  ausübt,  dass  sie  weder  re- 
dacirend  noch  oxjdirend  einwirkt,  beweist  die  Thatsache,  dass  z.  B. 
das  Kupferoxjdulglas ,  wenn  es  ringsum  mit  gewöhnlichem  Glas  über- 
lOgen  wird,  gerade  so  anläuft,  als  wenn  dies  nicht  der  Fall  wäre. 
Wird  Goldglas  auf  eine  Temperatur  erhitzt,  bei  der  es  erweicht,  so 
bildet  es  eine  braunrothe,  undurchsichtige),  leberfarbige,  emailartige 
Masse  von  schmutziger  Farbe  und  ohne  alles  Feuer.  Noch  stärker  erhitzt 
xam  völligen  Schmelzen  wird  es  wieder  farblos.  Nach  den  gewöhnli- 
chen Angaben  soll  es  alsdann  fähig  sejn,  dieselben  Farbenveränderun- 
geo  aufs  Neue  zu  durchlaufen ;  doch  gelang  es  H.  Rose  (der  sich  zu- 
letxt  und  sehr  gründlich  mit  diesem  Gegenstande  bescnäftigt  hat)  ^), 
flicht,  im  Knallgasgebläse  geschmolzenes  Goldglas  wieder  zum  Anlau- 
fen zu  bringen. 

Die  unwahrscheinliche  Ansicht  von  Splittgerber,  wonach  das 
Gold  als  kieselsaures  Goldoxjd  in  dem  Glas  enthalten  sejn  soll,  ist  von 
Rose  widerlegt  worden.  Er  hat  daran  erinnert,  dass  das  Goldoijd 
sich  weder  auf  nassem  noch  trockenem  Wege  mit  Säuren  verbindet, 
dass  dagegen  das  Goldoxjdul  bestimmt  ausgesprochene  basische  Eigen- 
schaften hat,  und  viel  beständiger  in  seinen  Verbindungen  ist.  Die 
Annahme  eines  kieselsauren  Goldoxjduls  in  dem  Glase  hat  um  so  mehr 
für  sich,  als  dasselbe  eine  so  grofse  Analogie  mit  dem  kupferrothen 
Glase  besitzt.  Von  dem  Letzteren  weifs  man  aber,  dass  es  das  Kupfer 
als  Ozjdul  enthält,  welches  mit  dem  Goldoxjdule  gleiche  atomistlsche 
Znsammensetzung  hat. 

Die  Erscheinung  des  Anlaufens  bei  beiden  Gläsern  ist  ein  noch 
völlig  unerklärtes  Räthsel.  Nach  einer  Conjectur  von  Rose  soll  sie 
von  der  Ausscheidung  von  einem  sehr  kleinen  Theil  Oxydul,  und  das 
Leherigwerden  von  der  Abscheidung  metallischen  Goldes  herrühren. 
Aehnliches  vermuthet  er  von  dem  Kupferoxrdul. 

Eine  herrliqhe  Amethjstfarbe  liefert  das  Mangan.  Dazu 
dient  allgemein  und  sehr  gut  der  Braunstein.  Es  ist  zu  beachten,  dass 
die  Amethjstfarbe  nur  dem  Oxjd,  nicht  dem  Oxydul  zukommt,  und 
dass  folglich  reducirende  Einflüsse  vermieden  werden  müssen. 

Grün.  Man  hat  drei  Farbstoffe  für  Grün:  das  Eisenoxjdul 
liefert  ein  Grün  von  wenig  Feuer  und  wenig  Reinheit,  dagegen  giebt 
das  Kupferoxjd  ein  schönes  Smaragdgrün.  Die  reinste  und  feurig- 
ste Farbe  und  zwar  Grasgrün  liefert   das  Chromoxjd.      Vermöge 
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seiner  grofsen  Beständigkeit  ist  es  in  der  Porxellanroalerei  eine  hochit 
werthvolle  scharfe  Feuerfarbe. 

Blau.  Man  bat  zwar  nur  einen  einzigen  Farbstoff  (Kupferoijd 
wird  selten  gebraucht),  er  liefert  jedoch  eine  aufserordentlich  reine  feu- 
rige und  intensiye  Farbe.  Dies  ist  das  Kobaltoxjd.  Seine  färbende 
Kraft  ist  so  stark,  dass  rein  weiGses  Glas  ron  Viooo  Kobaltoxjd  noch 
merklich  blau  gefärbt  wird.  Bei  feineren  Arbeiten  und  in  der  GUi- 
malerei  wendet  man  wirkliches,  im  Kleinen  dargestelltes  Kobaltoxjd  an. 
Dagegen  geschieht  die  Bereitung  des  Kobaltglases  im  Grofsen  stets  di- 
rect  aus  den  Vererzungen  des  Kobalts,  und  zwar  besonders  des 
Glanz-  und  Speifskobalts  auf  dem  sogenannten  Blaufarbenwerke. 
Das  blaue  Kobaltglas,  oder  die  Schmälte  (siehe  den  Artikel)  wird  näm- 
lich in  sehr  grofsem  Maafsstabe  dargestellt,  und  zum  Anstreichen,  zom 
Bläuen  des  Papieres,  der  Wäsche  etc.  gebraucht. 

Schwarz  wird  in  der  Regel  gemischt,  und  zwar  aus  denjenigen 
Farben,  welche  sich  durqh  intensive  Färbung  auszeichnen;  nämlicb 
Braunstein,  Eisenozjdul,  Kobaltoxjd  und  Kupferoxjdul.  Je  nachdcn 
das  Eine  oder  das  Andere  vorwaltet,  zieht  die  Farbe  mehr  in^s  Graoe, 
Blaue  oder  Braune.  Ein  schöneres  Schwarz  als  durch  diese  Miscirang, 
erhält  man  durch  das  Iridinmsesquioxjd,  das  in  der  Ponellao- 
malerei  eine  Rolle  spielt. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  dem  Schwarz,  können  die  verschiede 
nen  Zwischenfarben  gemischt  werden.  Hierbei  entstehen  entweder 
wirklich  die  zusammengesetzten  Farben ,  wie  z.  B.  Orange  aus  Geft 
(durch  Silber)  und  Roth  (durch  Eisen);  oder  es  entstehen  ganz  nenc 
Farben  durch  die  Mischung,  wie  das  Braun  aus  Braunstein  und  Eisen- 
oxjd ;  oder  die  Wirkung  des  einen  von  beiden  Agentien  wird  aufgeho- 
ben ^  so  geben  Mangan-  und  Kobaltoxjd  eine  indigblaue  Farbe,  frei 
von  violett. 

Bei  der  Darstellung  von  gefärbten  Gläsern  findet,  wie  bereits  er- 
wähnt worden,  in  der  Regel  ein  einfacher  Zusatz  des  Farbstoffes 
zum  Glase  statt.  Weniger  einfach  ist  dies  in  der  Glasmalerei.  Hier- 
bei kommen  drei  wesentliche  Dinge  in  Betracht:  das  zu  bemalende 
Glas,  die  Farbe  und  der  Fluss.  Unter  dem  Fluss  versteht  man 
die  Gesammtheit  derjenigen  Zusätze,  welche  dem  färbenden  Metallpr»- 
parate  zugesetzt  werden  müssen,  um  damit  ein  Glas  zu  bilden.  Beide, 
Farbe  und  Fluss,  werden  nämlich  fein  abgerieben  und,  innig  gemengt, 
als  ein  zartes  Pulver  mittelst  des  Pinsels  und  eines  passenden  Vehikelsi 
Wasser,  Spicköl  etc.  auf  das  Glas  aufgetragen.  Wird  das  Ganze  nno- 
mehr  erhitzt,  so  kommt  das  aufgetragene  Gemenge  zum  Fluss  und 
bildet  eine  durchsichtige  Glasschicht,  welche  den  gewünschten  Far- 
beneffect  hervorbringt,  und  fest  auf  der  bemalten  Glasflädie  haftet 
Man  sieht  leicht  ein ,  dass  ein  guter  Erfolg  dieser  Arbeit  nur  dann  ge- 
sichert ist ,  v^enn  man  gewisse  Grenzen  der  Schmelzung  der  Maleret  — 
welche  das  Einbrennen  heifst  —  auf- und  abwärts  nicht  überschreitet. 
Bei  zu  schwacher  Hitze  werden  die  als  Farbe  dienenden  Glasflusse  nor 
unvollkommen  in  Fluss  gerathen,  mithin  nicht  gehörig  durchsichtig  erschei- 
nen, und  zwar  keinen  oder  einen  mangelhaften  Effect  geben.  Bei  übertrie- 
bener Hitze  würden  sie  zu  dünnflüssig  werden,  in  einander  fliefsen,  sich 
ausbreiten,  über  die  Conturen  austreten,  und  verwischte  Bilder  liefern; 
oder  das  zu  bemalende  Glas  wird  selbst  durch  die  Hitze  erweichen,  die 
Farben  einziehen,  die  Form  verlieren  u.  s.  w.^  Alles  Fehler,  welche  nicht 
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mehr  xa  verbessero  siiiH.  Da  überhaupt  die  Glasmalerei  immer  zuletzt, 
also  auf  die  Glaswaareir  aufgetragen  wird,  wenn  diese  gänzlich  vollen- 
det und  sogar  geschliften  sind,  so  dürfen  diese  bei  dem  Einbrennen  nie 
mehr  so  heifs  werden ,  dass  man  eine  Veränderung  der  Form  oder  der 
Oberfläche  zu  besorgen  hat.  £s  ist  mithin  unumgänglich  nothwendig, 
der  Farbe  und  dem  zugehörigen  Fluss  eine  solche  Zusammensetzung  zu 
geben,  dass  ihr  Schmelzpunkt  und  der  des  zu  bemalenden  Glases  möglichst 
weit  aus  einander  liegen,  und  die  Farben  bei  einem  Hitzgrade  in  Fluss 
Fig.  108.  kommen,  bei  welcher  das    bemalte 

Glas  kaum  oder  noch  gar  nicht  er- 
weicht. Zum  Einbrennen  der  Far- 
ben bedient  man  sich  eines  sogenann- 
ten M  u  f  fe  1  o  fe  n  s  Fig.  108.  Der 
Rost  h  theilt  den  Ofen  in  zwei  un- 
gleiche Räume;  d  ist  der  Aschenfall 
mit  der  Oeßnung  c.  Der  Heiz- 
raum A  ist  mit  Holzkohlen  oder 
Kohks  angefüllt,  welche  durch/ein- 
getragen werden,  in  dem  unteren 
Drittel  ^es  Heizraumes  ist  die  Muffel 
9  angebracht.  Sie  ruht  auf  drei  ei- 
sernen Querstäben  y  ist  an  dem  hin- 
teren Ende  geschlossen,  und  mit  dem 
vorderen,  offenen  Ende  dicht  in  die 
Oeffnung  e  eingepasst.  Auf  diese 
Weise  ist  alle  Communication  zwi- 
schen dem  Feuerraume  a  und  dem 
Inneren  der  Muffel  und  folglich  das  Eindringen  von  Kohlen,  Asche  etc., 
welche  den  Farben  schaden  würden,  unmöglich.  Die  bemalten  Gegen- 
stände werden  nach  Maafsgabe  ihrer  Form  und  Beschaffenheit  in  die  Muf- 
fel eingesetzt  und  empfangen  die  Hitze  nur  mittelbar  durch  die  Wände 
(ierselben.  Während  des  Einbrennens  ist  die  Oeffnung  «  geschlossen.  Dai 
Gesimse  m,  welches  durch  die  Wangen  n  getragen  wird,  dient  zur 
gröfseren  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit  Das  Einbrennen  ist  vollendet, 
iobald  die  Farbe  klar  geschmolzen  erscheint.  Um  das  Eintreten  dieses 
Zeitpunktes,  und  überhaupt  den  ganzen  Verlauf  mit  Sicherheit  beur- 
tbeilen  zu  können,  werden  sog.  Wächter,  d.  h.  Glasscherben  mit 
angesetzt,  welche  mit  den  nämlichen  Farben  bemalt  sind,  und  von  Zeit 
m  Zeit  untersucht  werden. 

Einige  besondere  Glassorten,  Glasverzierungen 
und  Glasarbeiten. 

Das  Aventuringlas  ist  eine  Nachahmung  des  gleichnamigen Mi- 
B^ls,  welches  zur  Blüthezeit  der  venetianischen  Glashütten  in  Venedig 
erfunden  und  zu  Schmnckwaaren  verarbeitet  wurde.  Nachmals  ging 
bliese  Kunst  verloren  und  die  venetianischen  Aventurinarbeiten  sind  sehr 
teilen  geworden.  Neuerdings  hat  man  sich  jedoch  viele  Mühe  gegeben, 
wnders  in  Frankreich,  um  die  verlorene  Kunst  wieder  aufzufinden, 
Mchdem  man  das  Wesen  des  Aventurins  auf  cbonischem  Wege  ermit- 
^»  hatte.  Auch  sind  diese  Bestrebungen  nicht  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
blieben. Das  Aventuringlas  besteht  aus  einer  durchsichtigen,  rothbrau- 
n^)  in  dünnen  Schiebten  gelben,  sehr  leichtflüssigen  Grundmasse,  in 
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welcher  zahlreicbe,  gelbe  metallglänzende  Blättchen  eingestreat  sind,  nn- 
gefahr  wie  der  Glimmer  im  Granit.  Unter  dem  Mikroskope  erschei- 
nen diese  Blättchen  als  vollkommen  undurchsichtige,  regelmäfsige  drei- 
oder  sechsseitige  Tafeln  von  krjstallinischer  Structur.  Wo  hier  cihielt 
im  Mittel  bei  der  Analjse  von  mehreren  Proben: 

Kieselerde  (Spuren  von  Zinnoxjd)   .     .     .  65,2 

Pbosphorsäure 1,5 

Kupferoxjd 3,0 

Eiscnoxjd 6,5 

Kalkerde 8,0 

Bitterejrde 4,5 

Natron 8,2 

Kali 2,1 

Spuren  von  Thonerde  mit  Schwefelsäure..    — 

99,0. 

Durcb  Redaction  eines  Kupfersalzes  mittelst  phospboriger  oder 
schwefliger  Säure,  scheidet  sich  Kupfer  in  Blättchen  von  demselben 
Ansehen  und  derselben  Krjstallform  ab;  auch  hat  man  ganz  ähnliche 
Flimmer  von  metallischem  Kupfer  zuweilen  in  der  Schlacke  gefnndcDf 
welche  beim  Gaarmachen  des  Kupfers  fallen.  Es  ist  also  kein  Zweifel, 
dass  jene  Blättchen  in  dem  Aventuringlase  —  welches  seine  characteri- 
stische  Beschaffenheil  offenbar  dem  Kupfer  verdankt  —  nichts  anders, 
als  kristallinische  Abscheidungen  dieses  Metalles  sind.  Sie  werden 
durch  den  Zusatz  einer  stark  reducirenden  Substanz  (Eisenoxjdul)  ber- 
vorgebracht.  Fremj  undClemandot  erhielten  wirklichen  Aventarin, 
obgleich  von  ungenügender  Qualität,  indem  sie  300  Tb.  Glas  mit  40 
Tb.  Kupferoxjdul  und  80  Th.  Eisenhammerschlag  zwölf  Stunden  lang 
schmolzen.  Der  Eisenhammerscblag  geht  in  Oxjd  über ,  während  er 
das  Kupfer  reducirt. 

Vergolden  und  Versilbern.  Bei  Gegenständen,  welche  mebr 
Schaustücke  sind,  pflegt  man  zuweilen  nur  Blattgold  mitteist  Kopalfiroiss 
aufzukleben,  sonst  bedient  man  sich  der  viel  dauerhaftem  Muffelvergol- 
dung,  wie  sie  auf  Porzellan waaren  üblich  ist.  Das  Gold  wird  aus  sei- 
ner Lösung  in  Königswasser  mit  Eisenvitriol  gefallt,  ausgewaschen  nod 
getrocknet  Man  erhält  auf  diese  Art  bekanntlich  das  metallische  Gold 
als  ein  zimmtbraunes  mattes  Pulver,  welches  mit  etwas  Fluss  (entwässer- 
tem Borax  oder  Wismuthwcifs)  versetzt,  mit  verdicktem  Terpcnthinöl» 
Spicköl  oder  Gummiwasser  zart  abgerieben,  und  mit  dem  Pinsel  iiu- 
getragen  wird.  Unter  der  Muffel  verflüchtigt  sich  die  organische  Sub- 
stanz oder  verbrennt,  und  der  Goldstaub  wird  durch  den  schmelxeoden 
Fluss  auf  die  Glasoberfläche  fest  gekittet  Die  eingebrannte  Vergol- 
dung sieht  gelbbraun  und  matt  aus,  und  gewinnt  erst  durch  Glätten  out 
dem  Polirsteio  das  bekannte  Ansehen  in  Farbe  und  Glanz.  Auf  gleicbe 
Weise  erhält  man  Versilberungen.  Platinüberzüge  erbält  man  leicbtj 
wenn  man  eine  Glasfläche  mit  Elajlplatinchlorür  überstreicht  und 
erhitzt  (Doebereiner).  Es  schlägt  sich  alsdann  ein  blanker  Metallspi^ 
gel  auf  die  Oberfläche  nieder. 

Glasperlen.  Unter  den  zahlreichen  Erfindungen ,  welche  inio 
der  venetianischen  Glasindustrie  des  Mittelalters  verdankt,  sind  die 
Spiegel,  das  Aventuringlas  und  andere  bereits  berührt  worden.  1^'°'° 
gehören  aber  auch  die  Stickperlen  aus  Glas,  so  wie  die  nachher  w  he- 
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sebreibendea  und  die  sog.  Millefiorl- Arbeiten.  Die  Stickperlcii  werdea 
DOch  heut  zu  Tage  aaf  der  Insel  Murjno  bei  Venedig  fabricirl.  Sie 
gehören  also  nicht  unter  die  verloren  gegangenen  Zweige  der  Glasma- 
cherkunst,  wie  die  reticulirten  und  Millefiorigläser,  welche  man  neuer- 
dings wieder  erfanden  hat. 

Die  kleinen  Glasperlen  zum  Sticken  sind  ihrer  Entstehung  nach 
sehr  kurze  Abschnitte  von  dünnen  Röhren,  welche  etwas  kürzer  sind, 
als  ihr  Durchmesser,  und  dadurch  eine  ringförmige  Gestalt  erhalten. 
Die  scharfen  Kanten,  welche  die  Fäden  der  Stickerei  sehr  bald  durch- 
Kboeiden  würden,  werden  dadurch  abgerundet,  dass  man  die  Perleu  in 
der  Hitze  erweicht.  Da  die  Perlen  von  allen  denkbaren  Farben  ge- 
braucht werden,  so  schmilzt  man  Glas  von  allen  Farben  und  Schattirun- 
gen  (in  Venedig  bis  zu  200  Nummern),  und  zieht  daraus  Röhren, 
welche  gerade  so  dick  und  weit/  wie  die  künftigen  PeYlen  sind. 
Diese  Röhren  bringt  man  packetweise  in  eine  Schneidebank  und  schnei- 
det sie  mittelst  einer  rauh  scharfen  Klinge  (ähnlich  wie  Heckerlin^) 
in  Stücke,  welche  etwas  kürzer  sind,  als  ihr  Durchmesser.  Um  die 
scharfen  Kanten  abzurunden,  müssen  die  Perlen  so  stark  geglüht  werden, 
dass  sie  erweichen«  Damit  sie  jedoch  nicht  an  einander  kleben,  so 
meogt  man  sie  mit  Thon-  und  Kohlenpulver  und  bringt  das  Gemenge 
b  einen  eisernen  Cjlinder,  welcher  langsam  über  dem  Feuer  gedreht 
wird.  Die  fertigen  Perlen  werden  durch  Sieben  von  dem  Kohlen-  und 
Thonstaub  geschieden,  dann  mit  Kleie  geschüttelt,  wodurch  sie  mehr 
Glanz  erhalten,  wieder  gesiebt  und  endlich  auf  Fäden  gereiht. 

Diejenigen  Glasperlen,  welche  die  natürlichen  Perlen  nachahmen, 
sind  ums  Jahr  1656  aufgekommen.  Sie  sind  kleine  Glaskugeln,  welche 
aos  dünneu  Röhren  vor  der  Lampe  geblasen ,  und  auf  der  Innenseite 
mit  ^inem  perlfarbigen  und  perlglänzenden  Ueberzug  versehen  werden. 
Dieser  Ueberzug,  die  sog.  Perlen  es  senz,  ist  eine  mit  Ammoniak  und 
Hansenblase  versetzte  Infusion  der  Schuppen  des  Weifsfisches.  Ein  Pa- 
leroostermacber,  Namens  Ja  quin,  welcher  zuerst  beobachtete,  dass  die 
Schuppen  ihren  perlmutterartigen  Ueberzug  an  das  Wasser  abgeben, 
ist  der  Erfinder  dieser  £ssenz,  von  welcher  jedes  Mal  ein  Tröpfchen 
mittelst  der  Pipette  in  die  Glasperle  eingeführt,  und  durch  Um- 
schwenken ausgebreitet  wird.      ' 

Ueberzieht  man  auf  gleiche  VN  eise  die  Perlen  inwendig  mit  farbi- 
fiem  Wachs,  so  entstehen  die  Glaskorallen;  überzieht  man  sie  mit 
leichtflüssigen  Metallgemischen,  so  entstehen  spiegelnde  Perlen. 

Reticulirte  Gläser  und  Millefioriarbeiten.  Die  Wie- 
dererfindung und  Ausbildung  der  verloren  gewesenen  Kunst  verdankt 
man  den  Bemühungen  PohTs  auf  den  Hütten  des  Grafen  Schaf- 
gotsch  in  Böhmen. 

Reticulirte  Gläser  nennt  man  solche  Glaswaaren ,  welche  in  ihrer 
^^^>  z.  B.  in  dem  Fufse  von  Stengelgläsern,  ein  netzförmiges 
Gewebe  eingeschlossen  enthalten,  welches  aus  kleinen  Luftbläschen 
besteht,  die  in  regelmäfsige  sich  kreuzende  Reihen  geordnet  sind.  Da- 
"öit  man  solche  Verzierungen  beliebig  aubringen  kann,  hat  man  stets 
noble  Glaskegel  oder  kegelfürmige  Röhren  vorräthig,  welche  eine  solche 
nettforiuige  Anordnung  bereits  enthalten,  und  an  passende  Stellen  der 
Arbeiten  jedes  Mal  eingefügt  werden  können. 

Demnach  ist  der  Hauptgegenstand  eigentlich  nur  die  Anfertigung 
«liescr  Röhren,  welche  damit  beginnt,  dass  man  kleine  enge  Glasstäbchen» 
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um  eine  Form  hemm  zu  einem  Hohlcjlinder  zosammenstelk  und  in 
dieser  Stellung  nachher  mit  Glasmasse  befestigt  Die  Hohlcjlinder 
werden  nun  angewärmt  ^  bis  die  einzelnen  Stäbchen  an  einander  hafteii, 
und  an  der  Pfeife  zu  einem  Kegel  verlängert  und  zugleich  sdim- 
benförmig  gewunden;  die  Hälfte  durch  Drehung  nach  rechts,  die 
andere  Hälfte  nach  links.  Dadurch,,  dass  man  nun  je  zwei  Hohlkegd 
von  entgegengesetzter  Windung  in  einander  schiebt,  und  hls  zur  gioi- 
liehen  Vereinigung  anwärmt,  wird  jedesmal  da,  wo  die  Stängelchen  nA 
kreuzen,  ein  Luftbläschen  eingeschlossen,  was  natürlich  sehr  regelmäUg 
durch  die  ganze  Masse  geschieht,  und  das  netzförmige  Gewebe  henror- 
bringt. 

Das  Wesen  der  Millefioriarbeiten  besteht  in  einer  sjmmetrisdieB 
Zusammenstellung  verschiedenfarbiger  Glas&den,  welche  eben  so  wie 
in  dem  vorigen  Falle  in  die  Masse  der  verzierten  Glaswaaren  txagt' 
schmolzen  sind.  Sie  erscheinen  dem  Auge  entweder  ab  bunte,  nn- 
kende,  spiralartige  Linien;  oder  es  beruht  der  Effect  nur  darin,  dsn 
dem  Auge  der  Querschnitt  jener  zusammengeordneten  Fäden  gebota 
virirdf  wdcher  Sterne,  Blumen,  und  beliebige  andere  Figuren  darstdh. 

Zur  Ausführung  von  Millifioriverzierungen  hat  man  sog.  Ele- 
mente vorräthig,  nämlich  einfache  aber  vollkommen  fertige,  derartige 
Anordnungen,  welche  dann  jeder  Zeit  und  an  jeder  beliebigen  Arbä 
angebracht  und  combinirt  werden  können.  Die  Herstellung  der  El^ 
mente  geschieht  folgendermaafsen. 

Man  verfertigt  cjlindrische  Stäbe  von  verschiedenen  Farben  nzl 
heftet  diese  bündelweise  zusammen,  so  dass  beispielsweise  einer  da 
Mittelpunkt,  und  sechs  im  Kreise  herumstehende  die  Peripherie  bilden. 
Man  füllt  nun  die  Zwischenräume  dieser  Bündel  solid  mit  einer 
•  je  nach  den  Umständen  farblolsen  oder  dunkelfarbigen  Glasmuie 
aus,  welche  den  Grund  bildet.  (Dies  ist  eine  schwierige,  und  n- 
gleich  umständliche  Operation,  weil  keine  Luftblasen  bleiben  dürfen.) 
Das  Ganze  ist  nunmehr  vermittelst  der  Grundmasse  zu  einem  ein- 
zigen soliden  Stab  vereinigt,  welcher  alle  einzelnen  Theile,  aber  io  ko- 
lossalem Maafsstabe  enthält.  Sein  Querschnitt  enthält  in  einfarbigem 
Grund  (um  obiges  Beispiel  beizubehalten),  sechs  bunte  Kreise  im  Kiaf 
und  einen  in  der  Mitte.  Wird  es  nun  bis  zum  Erweichen  aufgewallt, 
und  bis  zur  Dicke  einer  Federspule  ausgezogen,  so  vi^rd  sich  im  Quer- 
schnitt nichts  ändern,  als  die  Dimensionen;  er  wird  sich  verjüngen, 
die  Unregelmälsigkeiten  müssen  fiir  das  Auge  verschwinden,  und  die 
Zeichnungen  werden  mit  unglaublicher  Regelmäfsigkeit  und  Scharfe 
hervortreten. 

Statt  einfarbiger  Stäbe  kann  man  zu  diesen  Elementen  auch  mAr' 
farbifi^e  nehmen,  z.B.  solche,  die  aus  drei  Bändern,  einem  weifsen,  rotbeo 
und  blauen  zusammengesetzt  sind. 

Werden  die  Elemente  während  des  Ausziehens  gedreht,  so  ent- 
stehen in  einander  geschachtelte  Spiralen,  welche  wieder  vielfacher 
Abänderung  fähig  sind.  Endlich  kann  man  durch  Zusammenstellung 
dieser  Elemente,  wie  Anfangs  Elemente  vom  zweiten  Grade  erzeugen  nad 
so  fort.  Man  wird  nicht  verkennen,  dass  in  diesen  Elementen  nni  lo 
ihrer  Construction  das  Princip  der  Vervielfältigung  enthalten  ist;  denn 
da  alle  Querschnitte  gleiche  Zeichnung  geben,  so  kann  diese  Zeicbirong' 
so  oft  erhalten  werden,  als  sich  von  einem  Elemente  Querabschnitte 
machen  lassen.  Werden  in  die  Masse  eines  Glasgefafses,  z.  B.  eiaeiF»- 
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coos,  riagram  solche  Elementenabschnitte  eiogedrSckt,  so  ist  die  Otier- 
Säcbe  Dacb  dem  SchlifT  mit  den  regelmäfsigsten  Blameo,  Sternenu.s.f. 
besäet  Dies  ist  Millefiori  im  eDgeren  Sinoe.  Man  hat  Elemente^ 
deren  Querschnitt  jedes  Mal  ein  Familienwappen  darstellt ,  woraus  man 
Hemdknöpfe  etc.  yerfertigt  Die  eigentlichen  Millefioriarbeiten  sind 
sehr  kost^ielig,  weil  in  der  Regel  viele  in  Gmnde  gehen;  denn  nnter 
allen  Glasmassen  ist  diese  am  wenigsten  homogen  und  reifst  daher  am 
leichtesten.  Die  Scherhen  mit  dem  thener  gefärbten  Glase  sind  jedes- 
aul  verloren ,  und  können  wegen  der  vielen  Farben  nicht  mehr  einge- 
ichmolien  werden. 

Filigran  heifsen  die  Glasarbeiten,  welche  in  ihrer  dnrchsichti- 
gen  Masse,  weifse  nndorchsichtige  Fäden  ans  Zinnoxjd-  oder  Arsenik- 
glss  (Email)  enthalten.     Diese  Fäden  sind  jederzeit  sehr  fein  nnd  gleich- 

!  näfsig,  bald  gerade  nnd  parallel,  bald  spiralförmig,  bald  zickzack  n.  s.  f. 
Die  Elemente  dam  sind  Emailstäbchen  mit  farblosen  Glas  iiberfangen. 
Sie  werden  an  der  innem  Wand  einer  Form  in  reeelmäfsiger  Yerthei- 
kog  aufgestellt,  worin  man  einen  Cjlinder  vpn  farblosem  Glas  auf- 
bläst. Da  die  Form*  und  somit  die  Stäbe  vorher  erhitzt  sind,  so  kleben 
lie  an  der  Oberfläche  des  Cjlinders  fest  und  werden  durch  Bearbeitung 

-  mf  dem  Marbel  vollständig  in  die  Masse  eingedrückt,  während  man 
£ete  zu  einem '  Trinkglas  etc.  ausbläst.  Befestigt  man  ein  Stäbchen 
TOi  Email  nnd  ein  Stäbchen  von  durchsichtigem  Glase  neben  einander 
und  Sberfangt  beide  mit  Glas  der  letzteren  Art ,  so  ist  der  Email  nicht 
■ehr  in  der  Achse,  sondern  neben  derselben  und  muss  daher  durch 
Torsion  des  Ganzen  eine  Spirale  bilden.  Wird  diese  Spirale  abgeplattet, 
10  bilden  die  Gänge  derselben  ein  Zickzack. 

Das  Ueber fangen.     Manche  Farben,  wie  das  Rubinroth  durch 

:  Kvpfcroxjdul,  sind  so  aufserordentlich  intensiv ,  dass  sie  selbst  bei  ge- 

r  ringen  Zusätzen  der  (arbenden  Materie  schon  bei  der  Dicke  einer  Fen- 

r  itertckeibe  anfangen,  undurchsichtig  zu  werden.     In  diesem  Falle  hilft 

,  Bin  sich  mit  dem  soe.  Ueber  fangen,  d.  h.  Ueberziehen  von  ge- 

;  wohnlichem  Glase   mit  einer    dünnen  Schicht   des    gefiirbten   Glases. 

.  Alks  rothe  Fensterglas  der  Kirchenfenster  etc  ist  auf  diese  Art  gemacht. 

Das  Ueberfangen  geschieht  ganz  im  ersten  Anfange  des  Blasens  der 
CjGnder.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  man  den  zum  Aufbla- 
MO  bestimmten    Glasballon  in  einen   Hafen  mit   rothem  Glas  tauche. 

.  Diese  Meinung  ist  irrig ;  das  rothe  Glas  wird  vielmehr  aufserhalb  des 
Ofens  ans  freier  Hand  anf  den  Glasballen  aufgezogen.     Dasselbe  kann, 

)  wie  beim  Fensterglas,  mit  jedem  anderen  Geräthe  vorgenommen  wer- 
^.    Bei  der  verhältnissmäfsigen  Dünne  des  Ueberfanges  kann  dieser 

,  iteDenweise  weggeschliffen  werden,  so  dass  die  Farbe  des  Grundes  zum 
Vorschein  kommt.  Dies  ist  eine  der  beliebtesten  Verzierungen  bei  ge- 
übten und  geschliffenen  Waaren  geworden. 

Glasgespinnst.    Die  Dehnbarkeit  des  erweichten  Glases  ist  so 

,  pob,  dass  es  zu  Fäden  ausgezogen  werden  kann ,  welche  dünner  sind, 
all  das  dünnste  Haar,  ja  so  dünn,  wie  ein  Coconfaden,  so  dass  solche 
^faden  gebogen  und  wenn  auch  nicht  einzeln,  doch  in  Bündeln  ge- 
mpfi  werden  können.  Wenn  man  ein  Stück  Glas  in  der  Löthrohr- 
oainme  weich  erhät  nnd  den  Anfang  eines  davon  ausgezogenen  Fadens 
^feinen  Haspel  befestigt,  so  kann  man  binnen  kurzer  Zeit  einen  Strang 
^on  Glasfaden  spinnen ,  wenn  man  mit  dem  Aufhaspeln  und  dem  Ab- 
•ckmelsen  gehörig  gleichen  Schritt  hält.     Darin  aber  liegt  eben  die 
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Schwierigkeit.  Häufig  wird  der  Faden  zu  dünn  und  schmilit  ab-,  eben 
so  häufig  wird  das  Glas  zu  kalt,  und  der  Faden  zu  dick  oder  gar  kno- 
tig. Die  Gewebe  aus  solchen  Glasfäden  besitzen  einen  pracbtToUea 
Atlasglanz,  welcher  den  der  Seide  weit  hinter  sich  luriicklässt,  und  kön- 
nen viel  leichter  und  dauerhafter  in  Farben  dargestellt  werden,  als 
thierische  oder  vegetabilische  Fasern.  Sollen  diese  Gewebe  nicbt  blofi 
vorübergehender  Schmuck  oder  Zierrath,  sondern  auch  ein  wirklieber 
KleidungsstoiT  werden,  so  müssen  die  einzelnen  Fasern  nicht  nur  an- 
f serordentlich  dünn,  sondern  auch  aufserordentlich  gleichmäfsig  sejo. 
Bei  den  gewöhnlichen  Geweben  brechen  die'  Fäden  sehr  bald,  und 
machen  die  Oberfläche  stachelig.  Neuerdings  hat  man  in  Frankreich 
die  Stoffe  aus  Glasgespinnst  wieder  aofgenommen  und  auszubilden  ge- 
sucht. So  Olivi,  Dubus-Bonnel,  Von  illon  u*  A.  Dubnsisl 
es  angeblich  gelungen  ein  Glasgespinnst  herzustellen,  welches  sich  ab 
Einschlag  oder  ganz  auf  dem  Jacquard-Stuhle  verweben  lassen  soll, 
Doch  ist  sein  Verfahren  nicht  öffentlich  bekannt  geworden. 

Incrustationen.  Man  sieht  häufig  geschliffene  Kr jstallwaaren, 
welche  an  einer  Facetta  oder  sonst  passenden  Stelle,  mitten  in  der  Glas* 
masse  der  Wand  einen  Kopf  oder  eine  Figur  en  relief ,  scheinbar  avi 
mattem  Silber  oder  mattem  Gold  enthalte.  Diese  Kunst  ist  von  einen 
böhmischen  Glasmacher  erfunden  worden,  als  dieser  zufallig  einen  ähtt' 
liehen  Silberglanz  auf  dem  filzigen  Blatte  eines  Gewächses  beobachtete, 
worauf  ein  Wassertropfen  stand.  Es  gelang  ihm,  denselben  Effect ii 
Glas  und  zwar  auf  die  folgende,  noch  jetzt  gebräuchliche  Weise  be^ 
vorzubringen.  Man  fertigt  zuerst  einen  flachen  Abdruck  der  betrrf- 
f enden  Figur  von  Pfeifenthon  oder  Porzellanmasse,  welche  en  bisqoil 
gebrannt  werden,  ali>o  eine  matte  Oberfläche  haben.  Diese  Abdriickr 
werden  nun  auf  die  dazu  bestimmte  Stelle  des  bereits  geformten  Gefafscs 
aufgedrückt,  und  dann  mit  einer  Lage  roth warmen  Glases  derselben 
Gattung  überzogen.  Dieses  Ueberziehen  muss  so  geschehen,  dass  weder 
Luftblasen  mit  eingeschlossen  werden,  noch  Rampen  oder  Wellen  ent- 
stehen und  erfordert  eine  bedeutende  GeschicklickheiC  Nach  des 
Kühlen  wird  das  Ganze  geschliffen  und  polirt  und  dadurch  der  eiDg^ 
setzte  Abdruck  in  scharfen  Umrissen  sichtbar,  welcher  dann  au(s  Taa- 
schendste  das  Ansehen  von  mattem  Silber  hat«  Das  Glas  liegt  nämlidi 
nur  dem  Scheine  nach  dicht  auf  der  Thonfläche  und  berührt  in  Wirk- 
lichkeit nur  die  hervorragenden  Punkte  dieser  matten  Fläche,  so  dass 
eine  gleichmäfsige  und  dünne  Luftschicht  mit  eingeschlossen  bleibt 
Der  Glanz  der  inneren  Oberfläche  des  Glases  giebt  das  silberartige 
Ansehen.  Giebt  man  dem  Glasüberzuge  eine  passende  gelbe  Farbe,  so 
erhält  er  das  Ansehen  des  matten  Goldes.  K. 

Glasblasen.  In  diesem  Artikel  soll  eine  kurze  Anleitung  g^ 
geben  werden,  wie  man  Glasröhren  vor  der  Lampe  zu  behandeln  bat, 
um  dieselben  zu  biegen,  aneinander  zu  löthen,  zu  Kugeln  oder  anderen 
Gefafsen  aufzublasen,  Operationen,  die  alle  Chemiker  oft  vorzunebineD 
haben.  Es  kommt  dabei  vorzüglich  in  Betracht ,  die  Lampe  und  das 
Gebläse,  die  Wahl  des  Glases  und  dessen  Behandlung  im  Allgemeinen; 
zuletzt  soll  noch  eine  kurze  Andeutung  der  Anfertigung  der  am  häofig- 
sten  erforderlichen  Gegenstände  folgen  ^).     Einige  Uebung  und  die  ge- 

*)  S.   Anleitung    zur    Bearbeitung    de«   GUse»    tou   Dr.    Körner,  Jeu»   lÖ'i  ""^ 


Glasblasen.  587 

legeniliche  Beobacbtnng  eines  gewandten  Glasbläsers ,  befäbigen  leicbt 
IV  der  für  die  cbemischen  Zwecke  nöthigen  Gescbicklicbkeit. 

Am  gewöbnlicbsten  wendet  man  eine  Lampe  an,  welcbe  aus  einem 
ptwa  IV2  Zoll  hoben,  6 — 8  Zoll  langen,  4  Zoll  breiten  ovalen  Kästchen 
aos  Weifsblech  besteht.  An  der  schmalen  Seite  des  in  der  Mitte  ge- 
tbeilten  und  dort  um  ein  Charnier  von  beiden  Seiten  aufklappbaren 
Deckels  ist  ein  rundes,  etwas  mehr  als  Zoll  grofses  Loch  ausgescbnit- 
I  ten,  was  dem  durch  eine  innerhalb  des  Kastens  befindliche  Tülle  fest- 
gehaltenen Docbte  den  Durchgang  gestattet.  Das  Kästchen  wird  ganz 
mit  Oel  gefüllt  und  der  Reinlichkeit  halber  auf  eine  flache  Schale  von 
Weifsblech  gestellt.  Talg  giebt  eine  stärkere  Hitze  als  Oel,  wird  daher 
inch  von  den  eigentlichen  Glasbläsern  gewöhnlich  benutzt,  muss  aber 
bei  jedesmaliger  Anwendung  erst  geschmolzen  werden  und  ist  deshalb 
im  Laboratorium  sebr  unbequem.  Man  hält  die  Lampe  immer  ziemlich 
gefüllt,  weil,  wenn  der  Docht  das  Oel  mehr  als  einen  halben  Zoll  hoch 
saugen  muss,  er  rasch  verkohlt  und  keine  Hitze  giebt.  Der  mehr  als 
Zoll  dicke  Docht  besteht  aus  neben  einander  liegenden,  losen  BaumwoU 
lenfiden,  wie  In  den  gläsernen  Spirituslampen,  und  wird  am  besten  da- 
durch zusammengehalten,  dass  man  dieselben  in  einen  cjlindrischen  ge- 
flocblenen  Docht  von  etwas  mehr  als  1  Zoll  Durchmesser  einzieht.  Man 
ISsst  den  Docht  ohngefabr  einen  halben  Zoll  über  den  Deckel  heraus- 
steben,  erleichtert  die  Anzündung  durch  vorheriges  Aufgiefsen  von  ei* 
nigen  Tropfen  Terpentinöl,  streicht  die  Mitte  desselben  gleichmäfsig 
auseinander  und  leitet  den  Luftstrom  durch  die  dadurch  gebildete  Rinne. 
Durch  Beidrücken  und  Zurückschieben  des  Dochtes  gelangt  man  leicht 
dabin,  dass  die  ganze  Flamme  von  dem  horizontal  eingeblasenen  Luft- 
stron  in  dieselbe  Richtung  gelenkt  wird  und  ohne  Rauch  verbrennt. 
Je  nachdem  man  das  Mundstück  des  Gebläses  nur  bis  vor  den  Docht 
reichen  lässt,  oder  mehr  oder  minder  tief  in  denselben  hineinrückt,  er- 
bält  man  eine  gröfsere  und  breitere  oder  schmälere  und  spitzere  Flamme. 
Sind  die  Dochtfaden  wohl  geordnet ,  das  Mundstück  von  der  entspre- 
cbenden  Weite,  etwa  y^ — y^  Linie  Durchmesser,  bei  einem  wenigstens 
1  Zoll  und  etwas  mehr  dicken  Dochte,  so  lässt  sich  jede  Form  und  Art 
der  Flamme  leicht  erhalten,  nur  hüte  man  sich  bei  dem  Andrücken  und 
,  Zurech tema eben  des  Dochtes,  denselben  zu  zerzausen;  mit  einem  ver- 
^  wirrten  Dochte  ist  es  unmöglich,  rasch  eine  gute  Flamme  je  nach  Be- 
durfniss  herzustellen.  Ebenso  lasse  man  das  Mundstück,  wenn  man 
aufbort  zu  blasen,  nie  in  der  Flamme  stecken,  sonst  setzt  sich  Rufs  in 
1  demselben  an,  es  verengt  sich  dadurch ,  und  der  Wind  tritt  matt  und 
>  uiregelmäfsig  aus  der  beschmutzten  Röhre  aus.  Bedarf  man  eine  sehr 
grofse  Flamme,  so  muss  man  den  Docht  weiter  herausziehen  und  ein 
weiter  gebohrtes  Mundstück  aufsetzen,  gewöhnlich  ist  es  dann  aber  nö- 
tJ^ig,  weniger  gepressten  Wind  anzuwenden ,  für  sehr  spitze  Flammen 
kann  man  sich  mit  knrzbrennendem  Docht  und  engeren  ^ Mundstücken 
begnügen,  muss  dagegen  den  Wind  stärker  pressen.  In  den  meisten 
t  Fallen  wird  man  jedoch  mit  einem  Blasrohre  von  oben  angedeuteter 
Weite  ausreichen  und  fich  durch  die  Stellung  desselben  helfen  können, 
Qm  die  nöthige  Form  und  Art  der  Flamme  zu  erhalten.  Das  Mund- 
>^ck  wird  am  besten  durch  cjlindrisches  Bohren  eines  etwa  2  Linien 

Dingl.  poljrtecbn.  Jouni.  Bd.  48.  .S.  121;  ferner  Berzeliua'  Lehrbuch  der  Che- 
«i«.  4te  Aufl.  Bd.  X,  S.  »». 
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dicken  Messiagdrahtes  gefertigt  Man  hüte  sich,  dasselbe  beim  Reui- 
gen etwa  an  der  Spitze  za  erweitern.  A.ni  billigsten  und  bequemsten 
ist  es,  dasselbe  in  ein  Bleirohr  einzustecken  nnd  dadurch  beweglich  mit 
dem  Gebläse  zu  verbinden. 

Als  Gebläse  wendet  man  gewöhnlich  einen  unter  dem  Tisch,  wor- 
auf die  Lampe  steht,  befestigten  doppelten  Blasebalg  an,  der  mit  den 
Fufse  getreten  wird.  Die  ooere  Platte  des  Balges  verbindet  mau  auf 
allen  vier  Seiten  nitt  gleichmäfsig  gefaltetem  Leder  mit  der  feststehen- 
den Mittelplatte;  sie  steigt  daher,  wenn  der  Balg  mit  Wind  gefüllt  wird, 
horizontal  auf.  %  des  Raumes  unter  dem  Tische  werden  dadurch  fast 
vollständig  als  Windkasten  benutzt  Durch  Auflegen  einiger  Gewichts» 
stücke  erzielt  man  die  nöthige  Pressung.  Die  untere  Balgplatte  wird 
an  der  linken  schmalen  Tischseite  vermittelst  Charnieres  an  die  mittlere 
feststehende  befestigt  und  kann  durch  den  an  der  rechten  Seite  herror 
tretenden  längeren  Arm  eines  gegen  die  herabfallende  Seite  der  unte- 
ren Baleplatte  drückenden  Hebels  mit  dem  Fufs  leicht  gehoben  werden. 
Auch  diese  Platte  muss  beschwert  s^jn,  damit  sie,  sobald  der  Drack 
des  Fufses  nachlässt,  schnell  herabsinkt.  In  der  MittelplaUe  befindet 
sich  ein  Loch,  was  mit  einer  mit  Filz  überzogenen  Lederscheibe  bedeckt 
ist  und  sich  nach  dem  Windkasten  hin  öffnet,  wenn  der  untere  TheSl 
des  Balges  gehoben  wird,  jedoch  sich  fest  schliefst,'  wenn  der  Druck 
von  dieser  Seite  beim  Herabgehen  nachlässt  Ein  ebenfalls  sich  nack 
innen  öffnendes  ähnliches  Ventil  sitzt  in  der  unteren  Balgplatte,  ni 
Luft  beim  Herabsinken  der  unteren  Balghälfte  eintreten  zu  lassen ,  äck 
aber  zu  schliefsen ,  wenn  sie  durch  das  Treten  gehoben  wird.  £i  ist 
gut,  wenn  der  Balg  etwa  l^/jFuts  breit,  wenigstens  2Fuis  lang  ist  nod 
der  obere  Windkasten  sich  bis  zu  1  Fnfs  Höhe  mindestens  ausdehnen 
kann.  Man  darf  dann  sehr  ruhig  treten,  was  die  Arbeit  mit  den  Ran- 
den sehr  erleichtert,  und  erhält  einen  gleichmäfsigen  Luftstrom  und  so- 
mit eine  gleichmäfsige  Flamme.  Das  Windrohr  befestie;!  man  an  der 
mittleren  feststehenden  Balgplatte  nnd  ISsst  es  durch  die  Tischpktte 
hindurchtreten ,  wo  man  mittelst  eines  weichen  Korkes  das  das  Mond- 
stiick  tragende  Bleirohr  einsetzt 

Statt  der  oben  beschriebenen  Lampe  wendet  man  wohl  auch  solcke 
mit  doppeltem  Luftzuge  an ;  die  innere  und  äulsere  Wand  des  Dockt- 
trägers  müssen  dabei  weiter  wie  bei  den  gewöhnlichen  Berzelin^- 
sehen  Spirituslampen  von  einander  abstehen,  damit  man  4  bis  5  mnde 
Dochte  von  abnehmendem  Durchmesser  in  einander  stecken  und  auf- 
ziehen kann.  Es  ist  sehr  leicht  mit  solchen  Lampen,  wenn  man  einmal 
ausprobirt  ihat,  wie  weit  das  Mundstück  in  die  innere  Röhre  des  Dockt- 
halters  hineinreichen  muss,  eine  sehr  weite  Flamme  an  erhalten,  aber 
man  kann  die  Form  und  Beschaffenheit  der  Lampe  nicht  so  schnell  nfl<l 
beliebig  wechseln,  wie  bei  der  eben  beschriebenen  einfacheren.  Zu  eis- 
fachen Arbeiten,  Biegen  oder  Ausziehen  und  Zuschmelzen  von  Röhren 
reicht  oft  schon  die  Hitze  einer  gewöhnlichenBerzelius'schenSpiritas- 
lampe,  die  man  mit  weit  ausgeschraubtem  Docht  in  gleicher  Wei^e  avf 
den  Blastisch  stellt,  hin;  zu  gröfseren  Arbeiten  ist  Spiritus,  weil  er  tt 
wenig  Hitze  giebt,  ganz  ungeeignet. 

Man  hat  vielfache  Vorschläge  gemacht,  die  etwas  grofsenBlastiscke 
durch  kleinere  nnd  billigere  Einrichtungen  zu  ersetzen.  Häufig  sind  üeso^e- 
nannten  Anolipile  (Bd.  I.  S.  96)  empfohlen  worden.  Sie  sind  jedoch  fast  oo- 
brauchbar  zu  nennen,  da  die  Weingeistflamme,  wie  schon  bemerkt,  lo 
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weojg  Hitze  giebt,  besonders  aber,  weil  man  die  Beschaffenheit  und 
Form  der  Flamme  fast  gar  nicht  in  seiner  Gewalt  hat.  Als  Ersatz  für 
den  Blasbalg  bat  man  vorgeschlagen,  eine  grofse  Rindsblase  an  eine 
Mundstiickröhre,  welche  eine  Flamme,  die  an  jeden  Tisch  geschraubt 
werden  kann,  trägt,  in  befestigen,  nm  die  Blase  ein  Nett  zu  ziehen,  an 
welches  man  Gewichte  hängt,  oder  diesdhe  mit  den  Knieen  zusammen- 
ndriicken*  Es  ist  mit  der  Blase  ein  zweites  durch  ein  nach  innen  sich 
öfToendes  Ventil  verschlossenes  Rohr  verbunden,  was  dazu  dient,  von 
Zeit  lu  Zeit  neue  Luft  einblasen  zu  können.  Gute  Arbeiten  wird  hier- 
Dit  Niemand  ausfahren  können  und  zum  Nothbehelf  dient  ebenso  vor- 
tldlhaf^  ein  gewöhnliches  in  einem  Retortenhalter  fest  geklemmtes  Löth- 
rokr,  womit  man  aber  weder  gröfsere  Glasmengen  hinreichend  erhitzen 
noch  andauernd  arbeiten  kann.  Die  Anwendung  von  Gasometern  statt 
Blasbälgen  ist  sehr  wenig  zu  empfehlen,  da  oft  der  Fall  eintreten  wird, 
dass  sie  gerade  entleert  sind,  wenn  man  noch  der  Flamme  bedarf,  wo- 
dorch  dann  fast  jedesmal  die  ganze  Arbeit  vernichtet  wird. 

Was  die  Wahl  des  Glases  betrifft,  so  versteht  es  sich  von  selbst, 
dais  ganz  schwerschmelzbares,  wie  z.  B.  die  böhmischen  Yerbrennungs- 
rShren,  welche  reines  Kaliglas  sind,  die  Arbeit  sehr  erschwert,  zum 
Tbeil  ganz  unmöglich  macht,  gröfsere  Kugeln  und  dergleichen  aufzu- 
bhsen;  ebenso  unangenehm  isf  aber  auch  manches  leicht  flüssige  Glas, 
was  leicht  bis  zum  Abtropfen  erweicht  und  bei  nicht  viel  niedrigerer 
Temperatur  ganz  fest  wird.  Französisches  Natronglas  mit  blassgriinli- 
dem  Bruch  ist ,  wenn  die  Wandungen  der  zu  verarbeitenden  Röhren 
nicbt  gar  zu  dünn  sind,  am  leichtesten  zu  behandeln.  Es  wird  leicht 
weich  und  bleibt  lange  sehr  zähe,  so  dass  man  es  stark  erhitzen  kann, 
obne  es  zu  sehr  zu  erweichen  und  dann  genügende  Zeit  behält,  es  au- 
Iserbalb  der  Flamme  zu  bearbeiten.  Bleigläser  sind  deshalb  schvnerig 
vor  der  Lampe  zu  behandeln,  weil  sich  sehr  leicht  etwas  Blei  reducirt  und 
die  Masse  schwarz  färbt.  Ist  man  gezwungen,  solches  Glas  anzuwen- 
den, so  muss  man  mehr  vor,  als  in  der  Flamme  und  möglichst  kurze 
Zeit  erhitzen.  Verschiedene  Glassorten  darf  man  wo  möglich  nie  zu- 
lammen  verarbeiten.  Röhren,  die  bei  dem  Durchsehen  der  Länge  nach 
tof  dem  Bruch  eine  ungleiche  Farbe  zeigen,  sind  in  der  Regel  nicht  zu- 
nmmen  verarbeitbar.  Sie  dehnen  sich  ungleichmäfsi^  aus  und  pfle- 
gen daher  beim  Erkalten  ganz  gewöhnlich  an  den  Löthstellen  zu  sprin- 
Em.  Die  Röhren  müssen  von  Sand,  Staub,  Feuchtigkeit  und  Fett  voll- 
ommen  frei  sein,  wenn  man  guten  Erfolg  erzielen  will.  Sie  dürfen 
weder  Knötchen  von  Sand  noch  Blasen  enthalten,  und  müssen  rundum 
^on  gleicher  Wandstärke  sejn ;  aus  zusammengefallenen,  ovalen  Röhren 
hisen  sich  keine  regelmäfsigen  Arbeiten  herstellen.  Bei  manchen  schlecht 
bereiteten  aus  nicht  genügend  lang  geschmolzenem  Glase  gefertigten 
('iasröhren  entstehen,  wenn  man  sie  stark  erhitzt ,  Massen  von  kleinen 
Bläschen,  so  dass  sie  ganz  schwammartig  auftreiben;  diese  sind  natürlich 
gaox  unbrauchbar. 

Man  bedarf  bei  der  Verarbeitung,  wie  wir  nachher  sehen  werden, 
voRQglich  zwei  Arten  von  Flammen,  einmal  die  sogenannte  Stichflamme, 
Welche  man  erhält,  wenn  das  Mundstück  etwas  in  den  Docht  hineinge- 
*cboben  und  ein  mäfsig  gepresster  Wind  angewandt  wird;  sie  Concen- 
trin ihre  ganze  Hitze  auf  einen  kleinen  Raum  und  wirkt  dort  sehr  rasch; 
(^eirens  die  rauschende  Flamme,  welche  entsteht,  wenn  man  dasMund- 
stSck  nur  bis  an  den  Docht  oder  nicht  einmal  ganz  soweit  heranrückt. 
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es  etwas  höher  richtet  und  möglicbst  gepressten  Wind  anwendet  Sie 
breitet  sich  weiter  aus  nnd  hat  ein  ausgefasertes  Ansehen;  den  eigentbam- 
liehen  Ton  and  die  Farbe  des  vorderen  Drittheiles,  welches  nicht  mehr 
stark  leuchtend,  sondern  durchscheinend  gelbroth  sejn  muss,  lernt  man 
bald  als  entscheidende  Kennzeichen  für  diese  Flamme  kennen,  wenn  { 
sie  ihren  Zweck,  eine  grofse  Glasmenge  gut  zu  erhitzen,  erfüllen  soll  ' 
Das  zu  verarbeitende  Glas  soll  nie  stärker ,  als  es  gerade  oötbig  | 
ist,  erhitzt  werden.  Je  dicker  die  Wandstärke  und  je  weiter  das  Kali- 
ber der  Röhre,  desto  vorsichtiger  muss  man  dieselbe  erwärmen  durck 
anfanglich  sehr  rasches  Bewegen  über,  dann  vor  und  zuletzt  in  der 
Flamme.  Es  giebt  Glasröhren,  die  selbst  bei  der  gröfsten  Vorsicht  boa 
mit  einiger  Sicherheit ^sich  erhitzen  lassen,  ohne  zu  springen.  Bisweilea 
gelingt  es,  dieselben  doch  zu  verarbeiten,  wenn  man  sie  Torbrr 
in  der  nicht  angeblasenen  Flamme  recht  stark  berufsen  lässt«  Auch  das 
Abkühlen  der  verfertigten  Gegenstände  muss  langsam  geschehen,  na- 
mentlich wenn  verschieden  didke  und  weite  Röhren  zusammengeiöliid 
worden  sind.  Auch  hier  kann  man  in  besonders  schwierigen  FüDcb 
das  Berufsen  benutzen,  wobei  nur  zu  beachten,  dass  man  den  Gcges- 
stand  am  besten  noch  glühend  aus  der  angeblasenen  Flamme  in  die  m- 
fsend  brennende  bringt  und  so  lange  darin  erhält,  bis  er  stark  ge&chwSnt 
ist.  Berührung  der  noch  warmen  oder  gar  heifsen  Gegenstände  mit 
metallenen  Geräthschaften  oder  gar  feuchten  Körpern  veranlasst  fk 
unfehlbar  ein  Springen  derselben ;  am  besten  legt  man  dieselben  auf  o- 
nige  flache  Holzkohlenstücke. 

Soviel  es  irgend  angeht,  müssen  alle  zu  bearbeitenden  Gegenstände 
immer  in  der  Flamme  und  zwar  fortwährend  in  derselben  Richtvag 
langsam  und  gleichförmig  gedreht  werden,  damit  die  Erhitzung  allseitig 
möglichst  gleichmäfsig  vor  sich  gehe.  Man  hat  sich  davor  zu  hütea« 
dass  die  Flamme  nicht  in  die  Röhren  spiele,  namentlich  wenn  man  nicht 
ganz  in  der  äufsersten  Spitze  der  Flamme  arbeitet,  deren  gröfste  Hitie 
sich  stets  in  dem  vorderen  Drittheile  concentrirt. 

Hat  man  Gegenstände  aus  vielen  einzelnen  Stücken  zusammen  n 
setzen,  so  vollende  man,  so  weit  es  angeht,  einzelne  Theile  und  setze  diese 
erst  dann  aneinander.  Muss  man  so  kurze  Stücke  behandeln,  dass  vai 
sie  der  Hitze  halber  nicht  mit  der  Hand  halten  kann,  so  geht  es  meistens, 
dass  man  an  dieselben  eine  andere  Röhre  oder  einen  Stab  anschmilit 
und  nach  vollendeter  Arbeit  wieder  abschneidet.  Dabei  ist  nur  xn  ^ 
obachten,  dass  wenn  man  die  Gegenstände  längere  Zeit  aus  derFlamme 
nimmt  oder  die  Ansatztelle  sonst  erkalten  lässt,  ein  Abspringen  stets 
zu  fürchten  ist.  Das  Anfassen  mit  kleinen  eisernen  Zangen  ist  nur  dana 
anzuwenden,  wenn  es  gar  nicht  anders  angeht,  denn  sie  halten  selten 
das  Glas  fest,  veranlassen  sehr  leicht  ein  Zerspringen  etc. 

Das  Zerschneiden  der  Glasröhren  zu  der  erforderlichen  Länge  ist 
in  den  meisten  Fällen  sehr  leicht.  Sind  die  Röhren  nicht  über  %  Zol 
weit  und  nicht  allzu  dünnwandig,  so  darf  man  nur  einen  kleinen  Qne^ 
schnitt  mit  einer  feinen  scharfen  dreikantigen  englischen  Feile  machet 
und  dann  kräftig  der  Länge  nach  ziehen,  um  einen  glatten  rechtwiok« 
ligen  Querbruch  zu  bewerkstelligen.  Sind  die  Röhren  sehr  weit  m» 
sehr  dick,  oder  sehr  dünnwandig,  so  macht  man  ebenfalls  nur  eioa 
kleinen  Querschnitt  mit  der  Feile  und  berührt  das  Ende  desselben  nul 
einer  glühenden  Draht-  oder  Thermometerrohrspitze    oder  mit  einer 
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Sprengkoble.     Den  enUiehenden  Sprang  kann  man  hierdarcb  leicbt  in 
der  gewünschten  Richtung  weiter  fuhren. 

Die  durch  den  Bruch  entstandenen  scharfen  Ränder  runden  sich, 
wenn  man  sie  in  die  Flamme  bringt,  bei  regelmäTsigem  Drehen  von 
selbst  gleichmäfsig  ab.  Man  muss  aber  nur  die  Ränder  selbst  erhitien, 
sonst  zieht  sich  die  Röhre  zusammen.  Regelmafsig  abgeschmolzene  Rän- 
der geben  der  Röhre  eine  grofse  Stärke ,  so  dass  man  selbst  in  dünn- 
wandige Röhren  alsdann  einen  weichen  Kork  sehr  fest  einsetzen  kann. 
Man  wird  deshalb  selten  eine  Verstärkung  des  Randes  durch  Umlegen 
eines  Glasfadens  und  inniges  Anschmelzen  desselben  nötbig  haben ,  zu- 
mal da  eine  solche  Verbindung  leicht  wegen  ungleicher  Dicke  Sprin- 
gen veranlasst.  W^ill  man  den  Rand  erweitern,  so  geschieht  dies  am 
leichtesten  durch  Erhitzen  des  äufsersten  £ndes  der  Röhre,  bis  es  eben 
weich  wird,  und  Aufweiten  des  erweichten  Glases,  indem  man  ein  pfrie- 
nenformiges  Eisen  hineinsteckt  und  in  derselben  Richtung,  wie  die' 
Röhre,  nur  viel  schneller  dreht.  Sollen  die  Ränder  weiter  umgelegt 
werden,  so  benutzt  man  besser  einen  kegelförmig  zugespitzten  Cjlinder 
Ton  Holzkohle  statt  des  Eisens,  jedenfalls  mnss  man,  nachdem  die  Form 
gegeben  ist,  das  Glas  nochmals  bis  zum  Weichwerden  erhitzen. 

Das  Biegen  und  Ausziehen  der  Glasröhren  sind  zwei  Operationen, 
die  fast  täglich  vorkommen.  So  einfach  sie  auf  den  ersten  Augenblick 
erscheinen,  so  sind  sie  doch  nur  mit  einiger  Uebung  unter  allen  Bedin- 
gungen gut  auszuführen. 

Was  zuerst  das  Biegen  betrifft,  so  lassen  sich  mehr  als  y^  Zoll 
weile  Glasröhren,  namentlich  wenn  die.  Wandungen  dann  sind ,  nidit 
wohl  über  der  Lampe  schön  biegen ,  man  legt  sie  am  besten  in  einen 
Ofen,  wie  man  solche  für  die  organische  AnaTjse  bedarf,  oder  zwischen 
ein  Paar  6  —  8  ZoH  von  einander  aufgestellte  Backsteine  und  umgiebt 
sie  allseitig  mit  glühenden  nicht  zu  kleinen  Holzkohlen  .  während  man 
sie  fortwährend  dreht  und  etwas  vor-  und  rückwärts  schiebt.  Es  wird 
von  einer  gut  gebogenen  Röhre  verlangt,  dass  weder  die  convexe  Seite 
der  Krümmung  eingefallen  sey ,  noch  die  concaye  Falten  oder  Runzeln 
zeige.  Durch  ganz  schwaches  Einblasen  und  Ziehen  der  Länge  nach 
während  des  Biegens  kann  man  sich  einigermafsen  bei  sehr  dünnwan- 
digen Röhren  helfen.  Sehr  schön  lassen  sich  von  geübten  Händen  sol- 
che Röhren  biegen,  wenn  man  sie  vorher  mit  feinem  hei fsem  Sand  füllt. 
Starkwandige  und  nicht  gar  zu  weite  Röhren  biegen  sich  leicht  vor  der 
l'iampe.  Man  dreht  sie  und  führt  sie  rasch  in  der  Flamme  hin  und  her, 
um  den  ganten  Tbeil,  der  zurBiegungkommt,  auf  einmal  zu  erhitzen;  man 
hält  die  convexe  Seite  dabei  etwas  weniger  heifs.  Im  Allgemeinen  hat 
man  darauf  zu  sehen,  dass  das  Glas  nicht  hei&er  als  nötbig  vrird,  um  sich 
ohne  Anwendung  von  Kraft  biegen  zu  lassen.  Ist  es  nicht  weich  ge- 
nug, so  dass  man  Gewalt  anwenden  muss,  so  springt  es  meisten»  auf 
der  convexen  Seite ,  indem  es  dort  rascher  erkaltet  In  den  meisten 
Fällen  hat  man  nicht  zu  vergessen,  dass  beide  Schenkel  und  die  Krüm- 
iining  in  einer  Ebene  liegen  sollen. 

Das  Ausziehen  der  Röhren  hat  wenig  Schwierigkeit,  wenn 
nicht  bestimmte  Anforderungen  gemacht  werden.  Man  erhitzt  unter 
stetem  Umdrehen  eine  Stelle  der  Röhre  auf  allen  Seiten  gleichmäfsig 
nnd  zieht,  nachdem  man  sie  ans  der  Flamme  genommen,  unter  fort- 
während gleichmäfsigem  Drehen  an  beiden  Enden.  Erhitzt  man  nur 
einen  möglichst  schmalen  Ring  der  Röhre  mit  der  Stichflamme  sehr 
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stark  und  uehi  möglichst  rasch  ans ,  so  bildet  sich  an  beiden  getrenii- 
ten  Theilen  ein  kurzer  steiler  Kegel,  der  in  einem  langen  sehr  dünnen 
Faden  endet;  erhitzt  man  weniger  stark  und  zieht  langsam,  so  bil- 
den sich  lange,  nur  allmählich  sich  verjüngende  Spitzen.  Sotten  die 
Spitzen  stark  von  Glas  sejn,  unb  die  beiden  Röhrenenden  nicht  ge- 
trennt, sondern  die  Röhre  mit  nicht  allzusehr  verminderter  Wandstärke 
nur  verjüngt  vvrerden,  so  erhitzt  man  nicht  mit  der  Stichflamme,  sondeni 
in  breitem  rauschenden  Feuer  einen  längeren  Theil  der  Röhre  und  sieht 
langsam  aus.  Soll  die  Röhre  äufserlich  nur  wenig  oder  gar  nicht  so 
Dicke  verlieren,  die  innere  Oeffnung  aber  verjüngt,  die  Wandstärke  »- 
mit  stark  vermehrt  werden,  so  staucht  man  das  Glas,  d.  h.  man  scfaieU 
bei  fortwährend  gleichmäfsiger  Umdrehung  beider  Enden  dieselben  gani 
langsam  fortwährend  in  dem  Maafse  gegen  einander,  als  durch  das  hef- 
tige Feuer  die  ganz  weiche  Röhrenstelle  ihren  Durchmesser  vermindert 
Man  kann  dies  -»bis  zum  Verschliefsen  der  Röhre  fortsetzen.  Drückt 
man  zu  rasch,  so  erhält  man  Wulste,  die  sich  nur  durch  Aufblasen  «ad 
Zusammenfallenlassen  des  erweiterten  Theiles  in  der  Flamme  gleick- 
mäfsig  zertheilen  lassen.  Soll  man  die  Röhren  in  sehr  lange  Spitzen 
ausziehen  und  darf  sich  dabei  die  Wandstärke  derselben  stark  vernua- 
dem,  so  erhitzt  man  ein  möglichst  langes  Stück  sehr  heftig  und  liekt 
dann  rasch  aus  unter  fortwährendem  Drehen  und  gelindem  Einblasca 
in  di^  auf  einer  Seite  geschlossene  Röhre.  Je  nachdem  man  schwächer 
oder  stärker  bläst  und  schneller  oder  langsamer  auszieht,  erhält  m» 
mehr  oder  minder  rasch  verjüngte  Spitzen;  man  kann  es  auf  diese  Weite 
sogar  dahin  bringen ,  die  Röhre  fast  von  gleichbleibender  Weite  und 
nur  verminderter  Wandstärke  zu  erhalten ;  dies  erfordert  jedoch  grolie 
Geschicklichkeit. 

Soll  schwer  schmelzbares  Glas  zu  einer  langen  Spitze  ansg^ 
zogen  werden  und  die  Wände  derselben  stark  bleiben,  so  miui 
das  Ausziehen  in  der  Flamme  geschehen.  Man  richtet  die  Flamne 
etwa  in  einem  Winkel  von  60^  gegen  die  Röhre  und  schiebt  diese  un- 
ter fortdauernd  raschem  Drehen  gerade  in  dem  Maafse  nach,  dass  die 
Verjüngung  durchziehen  an  dem  zweiten  Ende  der  Röhre  in  gewünsdi- 
W  Weise  von  Statten  geht.  Hat  man  die  Röhre  zu  rasch  nachgescho- 
ben, so  bleibt  das  Auszuziehende  zu  dick ,  hat  man  zu  langsam  nachgc- 
schoben  und  dadurch  zu  sehr  erhitzt,  so  wird  man  leicht  zu  dünn  ausnV 
hen;  es  ist  dann  überaus  schwierig,  durch  stellenweises  Erhitzen  imd 
Ausziehen  den  Fehler  auszugleichen.  Zieht  man  recht  rasch  und  e^ 
hitzt  nur  eine  schmale  Zone  der  Röhre  in  der  Stichflamme,  so  erbdt 
man  dünne  Fäden.  Steht  neben  dem  Blasetisch  ein  leicbtlaufender  Has- 
pel, befestigt  man  das  abgezogene  Röhrenendchen  rasch  in  einer  klei- 
nen Klammer  oder  mittelst  eines  daran  gebundenen  Fadens ,  der  schofl 
an  dem  Haspel  sitzt,  dreht  diesen  entsprechend  rasch  um  und  schiebt 
das  heifse  Röhrenende  in  dem  Maafse  in  die  spitze  Stichflamme  nach« 
dass  immer  nur  wenig  Glasmasse  zum  Ausziehen  hinreichend  erweicht 
ist,  der  ausgezogene  Faden  aber  auch  nicht  Zeit  behält,  durch  die 
Flamme  abgeschmolzen  zu  werden ,  so  kann  man  beliebig  feine  Fäden 
spinnen.  Hat  man  Röhren  zum  Ausziehen  gewählt,  so  bleiben  die  Flf- 
den  hohl,  man  mag  sie  noch  so  dünn  spinnen;  sind  dagegen  Glasstäbe 
verwandt  worden,  so  sind  die  Fäden  natürlich  ebenfalls  voll*  Recht  fein 
gesponnen  ist  das  Glas,  wie  bekannt,  so  elastisch,  dass  es  sich  zu  höchit 
brillanten  Stoffen   verweben   lässt,   namentlich  zu    gewebten  Tapeten 
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ha(  es  dne  schöne  Verwendung  gefunden.  Auch  Perücken  hat  man 
davon  gefertigt;  diese  lassen  sich  mit  dem  heifsen  Eisen  kräuseln,  wie 
Haare. 

Um  Röhren  absuschmelzen  und  zu  verschliefsen ,  zieht  man 
sie  rasch  zu  einem  kurzen  Kegel,  wie  oben  beschrieben,  aus  und 
erhitzt  die  äufserste  Spitze  desselben.  Den  kleinen  vollen  Knopf, 
der  sich  hier  bildet,  nimmt  man  durch  Berühren  mit  einem 
gliibeoden  Eisendraht  oder  einem  heifsen  Glasstabe  weg ,  und  wieder- 
holt dies  Verfahren,  bis  nur  noch  ein  ganz  unbedeutendes  Knötchen 
vorhanden  ist.  Am  häufigsten  wird  ein  balbkugliger  Verschluss  mit 
gleichmäfsiger  Wandstärke  gewünscht,  der  den  Wechsel  der  Temperatur 
am  besten  verträgt.  Zu  dem  Zweck  erhitzt  man  nach  Hinwegnahme  des 
Knötchens  den  ganzen  Kegel  und  bläst  gelinde  in  das  Rohr,  während 
man  das  verschlossene  Ende  gerade  nach  oben  hält.  Sollte  der  kugel- 
förmige Boden  noch  nicht  ganz  gleichförmig  sejn,  so  erhitzt  man  noch- 
mals, indem  man  die  Flamme  vorzüglich  gegen  die  Mitte  des  Bodens 
richtet,  der  sonst  leicht  etwas  zu  dick  ausfällt,  und  bläst  auf.  Soll  der 
Boden  flach  sejn,  so  drückt  man  den  schwach  rund  aufgeblasenen,  recht 
gleichmäfsig  erhitzten  Boden  auf  eine  eben  geschnittene,  horizontal  lie- 
gende Holzkohle,  bringt  aber  das  Glas  sogleich  wieder  in  die  Flamme 
Qod  lädt  es  dann  möglichst  langsam  erkalten ,  ohne  es  auf  den  Boden 
IQ  stellen.  Soll  er  eingezogen  sejn,  wie  bei  den  Weinflaschen,  so 
kann  man  entweder  mit  einer  eisernen  Spitze,  welche  man  in  der  Rich- 
tung der  Axe  der  Röhre  hält,  den  Boden  hineinstofsen  oder  durch 
Sangen  die  Luft  in  dem  Röhrcfaen  verdünnen  und  dadurch  das  Einstül- 
pen des  Bodens  bewirken. 

Soll  eine  Kugel  mit  dünner  Wandung  an  das  Ende  einer  Röhre 
geblasen  werden,  so  verschliefst  man  dieselbe  gleichmäfsig,  wie  oben  aus- 
gegeben, erhitzt  dann  ein  etwas  längeres  Stück  derselben  und  treibt 
die  erweichte  Glasmasse,  indem  man  die  Röhre  senkrecht  in  die  Höhe 
hält  und  fortwährend  dreht,  durch  Blasen  zu  der  gewünschten  Weite 
auf.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  man  das  Glas  nie  weiter  als  zum. 
Rothglühen  zu  erhitzen  braucht,  dass  man  im  ersten  Moment  nicht  zn 
heftig,  sondern  nur  gelinde  anfangend  und  immer  steigernd  die  Luft 
in  die  Röhre  blasen  und  zusammenpressen  darf.  Soll  eine  gröfsere  oder  dick- 
wandigere Kugel  an  das  Ende  einer  Röhre  geblasen  werden,  so  kann  dies 
dadurch  geschehen,  dass  man  letztere  zu  einer  längeren  nicht  allzu  dün- 
nen Spitze  auszieht,  dann  einen  breiteren,  zunächstliegenden,  noch  nicht 
verjüngten  Theil  erhitzt,  gelinde  hineinbläst  und  die  Spitze  gegen  die 
Röhre  schiebt  Dadurch  staucht  man  das  Grlas ,  erweitert  etwas  den 
Durchmesser  der  Röhre  und  verdickt  die  Wandung.  Man  fährt  hier- 
mit fort,  bis  man  die  nothwendige  Glasmasse  für  die  beabsichtigte  Ku- 
gel angehäuft  hat,  erhitzt  alsdann  an  der  bereits  stark  verjüngten  Stelle 
und  entfernt  durch  einen  raschen  Zug  die  Spitze,  nimmt  das  sich  bil- 
dende Knötchen  hinweg,  bläst  etwa»  auf,  erhitzt  jetzt  die  ganze  ge- 
itanchte  Glasmasse,  vergröfsert  ihren  inneren  Durchmesser  etwas  und 
giebl  ihr  durch  Einblasen  eine  kugelförmige  Gestalt,  worauf  man  die 
Kngel  in  der  gewünschten  Gröfse  durch  nochmaliges  Erhitzen  und  ge- 
nügendes Auliblasen  vollendet. 

Will  man  sich  für  die  Destillation  ganz  kleiner  Mengen  geeignete 
kleine  Retorten  anfertigen,  so  verfahrt  man  folgendermafsen :  Man  zieht 
eine  nicht  zu  dünnwandige  Röhre    auf  der  einen  Seite  in  eine  lange 
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möglichst  starke  Spitze  und,  einige  Linien  davon  entfernt ,  je  nach  der 
beabsichtigten  Gröfse  der  Retorte  zu  einer  ziemlich  dünnen  Spitze  ans, 
erhitzt  den  unveränderten  Theil  der  Röhre  am  stärksten  nach  der  dito- 
nen  Spitze  hin,  und  bläst,  während  die  starke  Spitze  verschlossen  und  senk- 
recht nach  unten  gerichtet  ist,  Luft  ein  unter  fortwährendem  Drehen 
und  gelindem  Ziehen.  Hierdurch  erhält  man  eine  eiförmige  Erweite- 
rung des  erhitzten  Röhrenstiicks.  Man  erhitzt  den  kegelförmigen  Tbeii 
der  dicken  Spitze  zunächst  an  der  Kugel  und  biegt  unter  gelindem 
Einblasen  dieselbe  spitzwinklig  um,  öffnet  die  stärkere  Spitze,  erhitzt 
dicht  an  der  dünneren  mit  der  Spitzflamme,  zieht  diese  Spitze  ab,  niiDOt 
das  bleibende  Knötchen  hinweg  und  verfahrt  wie  beim  Verschliefen  jeder 
Röhre. 

Auf  ganz  gleiche  Weise,  wie  bei  der  Kugelbildung  am  Ende  der 
Röhre,  verföhrt  man,  wenn  solche  in  der  Mitte  der  Röhren  aufzublasen 
sind.  Man  verschliefst  die  Röhre  an  einer  Seite,  erhitzt  die  betreffende 
Stelle  hinreichend,  und  staucht,  wenn  nöthig,  das  Glas  zusammen,  wobei  vor 
allem  darauf  zu  sehen  ist,  dass  man  die  beiden  Röhrenenden  stets  gleich 
schnell  und  vollkommen  um  dieselbe  Aze  dreht ,  weil  sich  sonst  der  er- 
weichte Glastheil  verschiebt,  an  einer  Stelle  dicker  wird,  als  an  der  anderen, 
und  dann  nur  sehr  schwierig  zu  einer  gleichmSfsigen  Kugel  aufzubbten 
ist.  Während  des  Bla&ens  hält  man  die  RÖhre  horizontal  und  dreht  sie 
ziemlich  rasch ;  die  nach  unten  gekehrte  Glasmasse  erkaltet  nämlich  ioh 
mer  viel  rascher,  als  die  nach  oben  gerichtete,  und  es  würde  sich  datier 
ohne  die  drehende  Bewegung  vorzugsweise  nur  die  obere  Seile  ausdehnen, 
somit  die  Kugel  ganz  schief  werden.  Ist  die  Masse  des  Glases,  die  man  ii 
erweichen  hat,  grofs,  und  soll  eine  weite  Kugel  aufgeblasen  werden,  so 
bläst  man  erst  eine  kleinere  Kugel ,  bringt  die  dann  wieder  in  die  rau- 
schende Flamme  und  dreht  sie  darin  möglichst  gleichmäfsig  um,  so  dass  sie 
bei  starker  Hitze  allmählig  wieder  zusammenfallt.  Alle  Sorgfalt  ist  hier- 
bei darauf  zu  richten,  dasa  man  das  erweichte  Glas  nicht  verschiebe;  wenn 
sich  Falten  bilden,  muss  man  sie  sogleich  durch  schwaches  Einblasen 
zu  glätten  suchen.  Eine  dicke  Glasmasse  lässt  sich  nämlich  nicht  hin- 
reichend erhitzen,  um  gleichma&ig  aufgeblasen  werden  zu  können.  Aehn- 
lich  verfahrt  man,  wenn  etwa  bei  dem  ersten  Aufbbsen  die  Kugel  etwas 
schief  geworden  sejn  sollte,  man  lässt  sie  nocbmab  zusammenfallen  und 
bläst  sie  mit  gehöriger  Vorsicht  von  Neuem  auf. 

Sollen  grofse  und  starke  Kugeln  mit  engen  Röhren  versehen  werden, 
so  würde  es  sehr  mühsam  und  schwierig  sejn,  so  viel  Glas  durch  Stan- 
chen  der  Röhren  zusammen  zu  bringen,  als  für  die  Kugeln  erforderlich 
ist.  Man  löthet  in  diesem  Fall  ein  dickeres  und  weiteres  Glasrohr  an 
die  dünnen  Röhrenenden  und  blast  daraus  die  Kugeln  auf.  Die  dickere 
Glasröhre  wird  in  der  zweckmäfsigen  Länge  an  beiden  Seiten  zu  langen 
nicht  zu  schwachen  Spitzen  ausgezogen,  um  daran  sicher  gehalten  wer- 
den zu  können.  Mau  verschliefst  das  äufserste  Ende  der  einen  Spitze, 
schneidet  die  andere  rechtwinklig  auf  die  Axe  so  ab,  dass  die  Oeffnung 
gerade  so  weit  wird,  wie  die  der  anzusetzenden  engen  Röhre,  erhitzt  die 
Ränder  beider  bis  zum  Weifsglühen  und  bringt  sie  gerade  gegen  einander. 
Es  ist  vor  allem  darauf  zu  sehen,  dass  nicht  durch  zu  langes  Erhitzen  oder 
durch  zu  festes  Gegeneinanderdrücken  sich  an  dieser  Stelle  zu  viel  GIis 
anhäufe,  was  nachher  nur  schwierig  gleichmäfsig  vertheilt  werden  kann, 
nie  zusammengelöthete  Stelle  erhitzt  man  stark ,  bläst  sie  ein  wenig  auf, 
lässt  sie  in  der  Flamme  wieder  zusammenfallen  und  wiederholt  dies,  bis 
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man  die  L($thstelle  kaum  mehr  erkennen  kann.  Man  verschliefst  jetzt 
das  Ko&erste  Ende  der  angelötheten  Röhre,  schneidet  die  Spitze  der 
weiteren  Röhre  ab  und  verfahrt  überhaupt  gerade  wie  vorher  angege- 
ben. Dies  alles  fuhrt  man  mit  der  Spitaflamme  aus.  Soll  das  eingelö- 
thete  cjündrische  Röhrenstiick  lu  einer  Kugel  aufgeblasen  werden ,  so 
verändert  man  rasch  das  Feuer  in  eine  breite  rauschende  Flamme ,  er- 
bltit  nan  die  ganze  Masse  der  eingelötheten  Röhre  und  treibt  es  durch 
Einblasen  unter  fortwährend  gleichmäirsigem  Drehen  zu  einer  regelmä- 
(sigen  Kugel  auf.  War  die  Röhre  sehr  dick  von  Glas  und  soll  die  Ku- 
gel grols  werden,  so  gelingt  dies  nicht  wohl  durch  einmaliges  Erhitzen, 
sondern  man  bläst  erst  die  Kugel  etwas  auf  und  vollendet  sie,  nachdem 
man  die  verdünnte  Glasmasse  nochmals  recht  stark  und  gleichmäfsig  er- 
hittt  hat. 

Das  Zusammenlöthen  weiter  und  enger  Röhren  in  einer  Längs- Axen- 
ricfalung  hat  wenig  Schwierigkeit  und  gelingt  bei  einiger  Uebung  sehr 
bald  vollkommen.  Weit  schwieriger  ist  die  rechtwinklige  Verbindung 
iweier  Röhren  herzustellen.  Man  muss  zuerst  die  eine  Röhre  seitlich 
durchbohren«  Dies  geschieht,  indem  man  den  betreflenden  Punkt  durch 
die  Spitze  der  Stichflamme  stark  erhitzt  und  dann  in  die  an  der  einen 
Seite  verschlossene  Röhre  einbläst ,  wodurch  ein  kleiner  Kegel  gebildet 
wird,  dessen  äofserstes  Ende  man  der  Flamme  aussetzt  und  durch  rasches 
Einblasen  zu  einer  äuf^erst  dünnen  Blase  auftreibt,  die  meist  von  selbst 
platxt  oder  sonst  mit  der  Feile  weggebrochen  wird.  Auch  durch  Berüh- 
ren der  erhitzten  Stelle  mit  einem  weifsglühenden  Glasstabe  von  passen- 
der Dicke  und  Ausziehen  kann  man  auf  der  zu  durchbohrenden  Röhre 
einen  kleinen  Kegel  bilden  und  diesen  in  obiger  Weise  oder  durch 
Absprengen  öffnen.  Man  hält  nun  die  durchbohrte  Röhre  unter  die 
Flamme,  so  dass  eben  der  Rand  des  Kegels  hineinragt,  gleichzeitig  bringt 
man  den  Rand  der  anzulötbenden  Röhre,  welche  an  ihrem  anderen  Ende 
verstopft  und  von  gleichem  Durchmesser,  wie  die  Oeffnung  des  Kegels 
ist,  von  oben  in  die  Flamme.  Sobald  beide  Ränder  weifsglühen,  setzt 
man  sie  aneinander  und  bläst  ganz  wenig  auf.  Da  es  nicht  möglich  ist, 
einen  solchen  Apparat  gleichmäfsig  in  der  Flamme  zu  drehen ,  ho  muss 
man  eine  Stelle  derLöthung  nach  der  anderen  erhitzen,  gelinde  auftrei- 
ben und  wieder  zusammenfallen  lassen.  Es  muss  dies  sehr  rasch  ge- 
icbehen,  damit  kein  Punkt  der  Löthung  zu  viel  abkühlen  kann;  zuletzt 
erhitzt  man  das  Ganze  so  gleichmäfsig  als  möglich,  —  aber  nur  so  weit,  dass 
das  Glas  eben  anfangt,  weich  zu  werden,  ohne  zusammen  zufallen  —  in  der 
breiten  Flamme  und  lässt  möglichst  langsam  abkühlen.  Die  nöthige  Uebung 
in  dieser  Arbeit  befähigt  zur  Anfertigung  sehr  vieler  höchst  bequemer 
Apparate.  Man  kann  auf  diese  Weise  an  gewöhnliche  Proberöhrchen 
seitlich  eine  Röhre  ansetzen,  durch  die  obere  Oeffnung  einen  Thermome- 
ter einführen,  und  mit  diesem  Apparat  Destillationen  bei  bekanntem 
Hitzgrade  oder  Siedepunkts-Bestimmungen  mit  vollkommener  Genauigkeit, 
selbst  mit  sehr  kleinen  Mengen  von  Flüssigkeiten  ausfuhren. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  der  Zusammenlöthung  weiter 
Röhren  mit  engen  in  der  Weise  ^  dass  die  engere  Röhre  ein  Stück  in 
die  weitere  hineinragt  Man  erhitzt  die  anznlöthende  Stelle  der  engeren 
Röhre  stark  und  drückt  die  beiden  Röhrentheile  so  gegen  einander,  dass 
bierdurch  ein  Wulst  entsteht,  die  weitere  Röhre  wird  alsdann  durch 
Ausziehen  verjüngt,  und  an  der  Stelle  des  Kegels  abgeschnitten,  dass  man 
eine  auf  den  Wulst  der  engen  Röhre  passende  Oeffnung  erhält.     Nun 
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scliiebl  man  die  weite  Röhre  auf  die  enge  bis  nahe  an  den  Wulst,  bringt 
diese  Stelle  in  starkes  Feuer  und  drikkt,  sobald  der  Rand  der  weiten  vod 
der  Wulst  der  engen  Röhre  weifsgliihend  sind ,  beide  gegen  einander. 
Durch  gelindes  Aufblasen  und  Zusammenfallenlassen  verbindet  man  die- 
selben sicher. 

Wer  sich  durch  Uebung  in  den  oben  beschriebenen  Manipulationen 
einige  Geschicklichkeit  erworben  hat,  wird  leicht  im  Stande  sejn,  auch 
alle  anderen,  dem  Chemiker  vorkommenden,  Arbeiten  in  Glas  ansxo- 
führen.  F. 

Glas  bohren.  Das  Bohren  und  Durchlöchern  des  Glases  ist 
eine  dem  Chemiker  nicht  selten  vorkommende  Manipulation.  Froher 
führte  man  dies  stets  mit  Drillbohrern  aus,  deren  Spitze  aus  Diamantbc 
steht,  die  aber  theuer  und  nicht  für  die  gröfseren  Dimensionen  passend 
zu  haben  sind.  Jetzt  hat  man  gelernt,  mit  gewöhnlichen  Drilibobrero 
aus  hartem  Stahl  oder  mit  spitzanaescbliffenen  dreikantigen  Feileo,  die 
man  in  die  Spindel  der  Drehbank  oder  den  Drillbohrer  einsetzt,  so 
rasch  wie  in  Messing  Löcher  zu  bohren,  ohne  dabei  die  Werkieoge 
besonders  rasch  abzunutzen.  Man  muss  dieselben  nur  stets  mit  dnrdi 
Stehen  an  der  Luft  dick  gewordenem  Terpentinöl  oder  mit  solchen, 
in  dem  man  etwas  Campfer  aufgelöst  hat,  befeuchten.  Frisch  destillir- 
tes  Terpentinöl  hat  zwar  viel  mehr  Wirkung,  als  wenn  man  den  Bohrer 
nur  mit  Wasser  befeuchtet;  aber  beide  hindern  nur  einigermaafsen  das 
Springen,  ganz  und  gar  nicht  das  Abnutzen  der  Bohrer,  die  fast  aageo* 
blicklich  stumpf  werden.  Um  das  leicht  stattfindende  Ausspliltem  do 
Glases  im  Augenblicke  des  Dnrchdringens  des  Bohrers  zu  Terraeiden, 
Ist  es  zweckmäfsig,  von  beiden  Seiten  in  das  Glas  einzubohren,  so  dass 
sich  die  Löcher  in  der  Mitte  des  Glases  treffen. 

Mit  immer  gröfseren  Bohrern  oder  mit  feinen  Feilen,  die  m» 
ebenfalls  mit  dickem  Terpentinöl  fortwährend  befeuchtet,  lassen  sidi 
die  Löcher  leicht  erweitern,  und  von  beliebiger  Form  erhalten.  Anf 
dieselbe  Weise  kann  man  mit  Schraubenpatrizen  Schraubengänge  dn- 
schneiden;  man  muss  zuerst  eine  kleinere,  dann  etwas  stärkere  nehmen. 
Drei  von  zunehmender  Stärke  sind  meist  ausreichend. 

Hat  man  sehr  weite  Löcher  zu  bohren,  so  muss  man  Schmirgel 
und  eine  kupferne  Röhre  anwenden,  und  auf  diese  Weise  eine  Platte 
herausschneiden.  F. 

Glaselcktricität  s.  Elektricilät.    Bd.  IL  S.  817. 

Glaserz,  eine  ältere  aber  noch  jetzt  sehr  gebräuchliche  Benen- 
nung für  Silberglanz  (s.  d.).  In  ältester  Zeit  bezeichnete  der  Berg- 
mann das  Silber-Hornerz  (s.  d.)  mit  diesem  Namen,  bei  welchem  sich 
derselbe,  wegen  des  Glanzes  und  der  Pellucidität  dieses  Erzes,  eher  recht- 
fertigen lässt,  als  bei  ersterem.  Vielleicht  ist  die  Benennung  Glasen  in 
Bezug  auf  den  Silberglanz  aus  Gla  nzerz  entstanden,  oder  man  bat  jene 
beiden,  durch  geringe  Härte,  hohes  spec.  Gew.  und  hohen  Silbergebalt 
ausgezeichneten  Mineralien  zuweilen  mit  einander  verwechselt;  was  be- 
sonders dadurch  leicht  geschehen  konnte,  dass  das  Silberhornerz  nicht 
selten  mit  einem,  von  seiner  theilweisen  Zersetzung  herrührenden  Ueber- 
zugc  von  Silber  oder  Schwefelsilber  vorkommt.  Tk,  S. 
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Glasfeuchtigkeit  des  Auges,  humor  vüreus^  corpus  oi- 
treum^  ist  eine  das  hintere  Segment  des  Augapfels  ausfüllende  Flüssigkeit, 
welche  sich  in  den  Maschen  einer  d archsichtigen  structurlosen  Haut., 
ifer  memhrana  hyaliodea  eingeschlossen  findet  Frisch  aus  dem  Auge 
genommen,  stellt  sie  eine  gallertartige,  vollkommen  klare  Masse  dar, 
aos  der  keine  Feuchtigkeit  ausfliefst.  Legt  man  dieselbe  auf  Leine- 
wand  und  zerquetscht  sie,  so  werden  die  Maschen  der  /n.  hyaloidea  ge- 
^rengt  und  die  Flüssigkeit  fliefst  durch,  während  auf  dem  Leinen  ein 
äufserst  zartes  membranöses  Gebilde  zurückbleibt.  Die  durchgeprcsste 
Flüssigkeit  ist  alkalisch,  hat  einen  salzigen  Geschmack  und  enthält  so 
wenig  Kiweifs,  dass  sie  beim  £rhitzen  nur  opalisirend  wird.  Beim 
Verdunsten  hinterlässt  sie  0,016  eines  farblosen  Rückstandes,  woraus 
Alkohol  ton  0,84  Kochs;ilt  mit  einer  geringen  Spur  extractiver  Materie 
aoflösl;  Wasser  nimmt  von  dem  Rückstande  nur  wenig  auf.  Der 
wässerige  Auszug  wird  durch  Gerbsäure  nicht  gefallt,  aber  Ton  Oxal- 
säure schwach  getrübt.  Kohlensaures  und  phosphorsaures  Alkali  ist 
nicht  darin  vorhanden.  Was  in  Wasser  unlöslich  zurückbleibt,  ist 
coa^nlirtes  Albumin.  In  100  Thln.  der  Flüssigkeit  fand  Berzelius: 
Kodisalz  1,42,  in  Wasser  lösliche  SubsUnz  0,02,  Albumin  0,16,  Wasser 
98,40. 

Nach  Millon^)  ist  in  der  Glasfeuchigkeit  von  Menschen  und 
Hunden  eine  bedeutende  Quantität  Harnstoff  (30 — 40  Proc.  des  Besten 
Rückstandes)  enthalten.  Unter  krankhaften  Verhältnissen  wird  die  Glas- 
feochtigkeit  zuweilen  verändert  Lassaigne  fand  bei  einem  blinden 
Pferde  in  derselben  einen  gelben  Farbstoff  und  8  Proc.  Albumin.  Bei 
Verkalkung  der  Linse  und  Jjnchjsis  fand  Frerichs  3,70  Proc.  Albumin. 

Glasflüsse  s.  Glas.    Seile  580.  ^• 

Glasgalle  s.  Glas.    Seite  521. 

Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Bd.  L  S.  930. 

Glasmacherseife  i  e.  Braunstein,  vergl.  Glas.  S.529. 

Glasmalerei  s.  Glas.    Seite  577  und  580. 

Glaspasten  s.  Glas.    Seile  577. 

Glasperlen  s  Glas.    Seite  582. 

Glassprengen.  Das  Absprengen  von  Theilen  runder  Glas- 
gefafse,  z  B.  Retortenbälsen  u.  dgl.  gelingt  nicht  leicht  mit  dem  Schnei- 
dediamant,  der,  wie  bekannt,  zum  Zerschneiden  ebener  Glasplatten  fast 
allein  Anwendung  findet,  sondern  wird  viel  leichter  erreicht  durch  mo- 
mentanes £rhitzen  der  Stellen,  die  getrennt  werden  sollen.  Man  bedient 
sich  dazu  verschiedener  Mittel.  Um  Retorten-  und  Kolbenhälse  abzu- 
^rengen,  findet  man  häufig  in  den  Laboratorien  eiserne  Ringe  von  ver- 
schiedener Weite.  Man  wählt  einen  aus,  der  gerade  auf  die  abzuspren- 
gende Stelle  des  Halses  passt,  bringt  ihn  zum  Glühen  und  schiebt  ihn 
auf;  uach  etwa  y^  Minute  nimmt  man  ihn  ab,  und  berührt  die  erhitzte 
Slelle  mit  einem  nassen  Holze,  worauf  das  Glas  mit  Heftigkeit  zerspringt. 
Bisweilen  empfiehlt  man,  einen  dicken  baumwollenen  Faden  fest  um 
die  abzusprengende  Stelle  zu  binden,  ihn  mit  Terpentinöl  zu  befeuchten 
und  dasselbe  anzuzünden;  dieses  Verfahren  bt  aber  sehr  unsicher,  besser 


*)  Co»pt.  read.  17  Jaur.  1818. 
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gelingt  noch  das  AbsprengeD,  wenn  man  die  abxuspreogende  Stelle  yod 
beiden  Seiten  durch  Umbinden  von  starkem  Papier  beteichnet  und  la 
dem  gelassenen  Zwischenräume  einen  starken  Bindfaden  umschtiogLi  dea 
xwei  Hände  an  seinen  Enden  fa.ssen  und  straff  gespannt  so  lange  rasch 
hin  und  her  ziehen.,  bis  er  durch  die  Reibung  so  stark  erhitzt  ist,  dus 
er  zu  rauchen  beginnt  und  abreifst.  Rasches  Aufgiefsen  eines  Tropfea 
Wassers  bewirkt  dann  das  Absprengen  des  Glases  sogleich. 

Das  bequemste  und  sicherste  Mittel  von  allen  aber,  besonders  for 
nicht  zu  dickesGlas,  ist  die  Sprengkohie.  Mau  schneidet  mit  einer  scharfeo, 
dreikantigen  Feile  einen  etwas  tiefen  Schnitt  an  einer  passenden  Stdic 
ein ,  und  berührt  diese  mit  der  an  ihrer  Spitze  glühenden  Sprengkohle 
(s.  d.),  wodurch  sehr  bald  ein  kleiner  Sprung  entsteht,  den  man  da- 
durch, dass  man  die  Sprengkohle  langsam  unter  fortwährendem  An« 
blasen  in  der  beabsichtigten  Richtung  weiter  auf  dem  Glase  fort- 
führt, nach  jedem  Punkte  leiten  kann.  ^  ist  auf  diese  ViTeise  nicht 
nur  leicht,  einen  Kolbenhals  an  jeder  beliebigen  Stelle  abzuspreoges, 
sondern  auch  aus  Kolben  Schaalen  auszusprengen  oder  sich  aus  klebca 
Kolben  mit  langem  Halse  gläserne  Löffel  herzustellen,  indem  man  die 
eine  Hälfle  des  Bauches  in  vertikaler  Richtung  absprengt  etc.  £s  ist 
zwcckmäfsig,  sich  die  Richtung  des  Sprunges  durch  einen  aufgezeich- 
neten feinen  Strich  vorzuzeichnen.  Nach  dem  Gebrauch  loscht  man 
die  Sprengkohle  durch  Einstecken  in  feinen  trockenen  Sand  aus. 

Am  schwierigsten  ist  es ,  dicke  Glasstücke ,  wie  solche  i.  B.  ab 
Träger  der  Elektrisirm aschine  benutzt  werden,  richtig  abzosprengeo. 
Es  gelingt  am  leichtesten  und  vollkommen  sicher,  wenn  man  mit  einer 
mit  dickem  Terpentinöl  befeuchteten  Feile  rundherum  eine  Furche 
einfeilt,  die  so  weit  ist,  dass  ein  schwach  mit  Terpentinöl  befeuchteter 
Schwefelfaden  darin  Platz  hat.  Man  zündet  diesen  an,  dreht  den  ho- 
rizontal gehaltenen  Glasstab  fortwährend  um,  bis  der  Faden  ganz  ab- 
gebrannt ist  und  giefst  dann  sogleich  ein  Glas  voll  eben  bereiteter  kalter 
Kochsalzlösung  darüber.  Der  Bruch  erfolgt  genau  nach  der  eingefcilteo 
Furche  und  mit  ebener  Fläche.  F. 

Glasthränen  s.  Glas.     S.  522. 

Glasur  (franz.:  Glagure;  enduit  tfttreux;  Qernis;  ctfu^erU* 
Engl,  giaze),  Glasuren  heifsen  die  Ueberzüge  aus  einer  glasar- 
tigen Masse,  welche  die  glänzende  Oberfläche  der  Thonwaareo  bil- 
den. Die  TÖpferwaaren  sind,  wenn  ihre  Masse  bei  mafsigen  Hits- 
graden  gebrannt  ist,  porös  und  rauh,  oder  doch  matt,  wen 
ihre  Masse  hart  gebrannt,  insbesondere  wenn  sie  mit  einem  Gltf- 
bildenden  Gemengtheil,  einem  sog.  Fluss  versetzt  ist,  so  sind  sie  zwar 
nicht  porös,  aber  doch  rauh.  Der  Zweck  jener  glasartigen  Ueberzüge 
ist  nun,  an  die  Stelle  der  rauhen  und  porösen  Oberfläche  eine  spiegelglatte 
und  dichte  zu  setzen  und  dadurch  das  Durchdringen  der  Flüssigkeit 
durch  die  Masse ,  das  rauhe  und  matte  Ansehen ,  sowie  das  leichte 
Schmutzen  und  die  schwierige  Reinigung  zu  heben.  Es  versteht  sich 
von  selbst,  dass  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung  dieser 
Glasuren  sich  jedesmal  nach  den  Eigenschaften  und  der  Beschaffenheit  der 
Masse  richten  muss,  welche  damit  überzogen  werden  soll.  Manches  ge- 
meine Töpfergeschirr  z.  B. ,  oder  Fajence  schmelzen  bei  einer  Tempe- 
ratur, bei  welcher   die  Glasur  des  ächten  Porzellans  noch  weit  davon 
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folfernt  ist,  lu . erweichen ,  schon  xu  einer  Schlacke  snsammen;  aber 
aiicb  umgekehrt  wird  die  gemeine  Töpferglasur  auf  Porzellan ,  bei  der 
Temperatur,  wo  dieses  gaar  wird,  schon  längst  zerflossen  und  von  der 
Masse  eingesaugt  seyiu  Da  mit  andern  Worten  diese  Glasuren  durch 
Aufschmeixen  befestigt  werden,  so  muss  ihr  Schmelzpunkt  mit  derTem* 
peratar  im  Einklang  stehen,  bei  welcher  sich  die  Masse  gaar  brennt.  Bei 
den  Geschirren  mit  erdiger,  poröser  Masse  ist  natürlich  der  Unterschied 
in  der  Natur  und  in  dem  phjsikalischen  Zustande  zwischen  der  letzte* 
res  und  der  Glasur  sehr  bedeutend.  Sie  müssen  sich  daher  unter  dem- 
selben Einflüsse  auch  mehr  oder  weniger  verschieden  verhalten.  So 
werden  beide  unter  dem  Einflüsse  der  Wärme  tn  verschiedenem  Grade 
aosgedehut;  es  bekommt  die  Masse  eine  Tendenz,  sich  gleichsam  unter 
der  Glasur  vorbeizuschieben ,  wodurch  diese  abgeschuppt  wird;  oder 
eine  Tendenz,  die  Glasur  auseinander  zu  ziehen,  wodurch  diese  nach 
allen  Richtungen  feine  Sprünge  (sog.  Haarrisse)  zieht.  Dadurch  werden 
die  Geschirre  undicht,  und  der  Zweck  der  Glasur  ist  verfehlt.  Es  ist 
daher  ein  anderes  wichtiges  Erfordernisse  dass  man  den  Glasuren  dieje- 
nige Zusammensetzung  zu  geben  sucht,  welche  ihnen  —  innerhalb  der 
bei  der  Fabrikation  und  im  praktischen  Leben  vorkommenden  Tempe- 
raturunterschiede —  eine  mit  der  Masse  gleiche  Ausdehnung  sichert. 
Bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  der  Fajence  ist  diese  Bedingung  mit 
sehr  grofsen,  bei  dem  Steinzeug  dagegen  und  dem  Porzellan ,  bei  wel- 
chem die  Masse  glasig  und  geflossen  ist,  mit  nur  sehr  unbedeuten- 
den Schwierigkeiten  verknüpft.  So  weit  es  die  bereits  erwähnten 
Rocksichten  zulassen,  wird  man  der  Glasur  stets  eine  so  grofse  Härte 
ertbeilen,  als  immer  möglich  ist,  damit  sie  der  natürlichen  Abnutzung 
gehörig  widersteht.  Also  bei  Tellern  z.  B.  darf  eine  gute  Glasur 
dorcb  Messer  und  Gabel  nicht  geritzt  werden. 

Glicht  blos  die  Brauchbarkeit  und  Güte,  sondern  auch  das  Ansehen 
und  die  Schönheit  der  Waaren  werden  durch  die  Glasur  bedingt.  Dies 
hKogt  zum  Theil  von  dem  Grade  ihrer  Schmelzbarkeit  ab.  Ist  nämlich  die 
Glasur  zu  leichtflüssig,  so  schmilzt  sie  viel  früher,  als  die  Gaare  der 
Masse  eintritt;  alsdann  läuft  sie  theils  ab,  theils  wird  sie  von  der  Masse 
aufgesaugt.  Ist  sie  dagegen  zu  strengflüssig,  so  verschwendet  man  ent- 
weder iinnöthig  Feuer  oder  die  Masse  selbst  erweicht,  oder  endlich  die 
Glasur  erscheint  unvollkommen  geflossen.  Es  kann  daher  allein  durch 
den  richtigen  Schmelzpunkt  der  Glasur  dahin  gebracht  werden,  dass 
sie  als  eine  vollkommen  geschmolzene,  eben  spiegelnde,  glatt  ge- 
flossene Schicht  von  gleichmäfsiger  Dicke  aus  dem  Feuer  kommt, 
welche,  ohne  in  die  Masse  eingedrungen  zu  sejn,  doch  fest  auf  deren 
Oberfläche  haftet.  Neben  dem  Grade  der  Schmelzbarkeit  kommt  aber 
avcb  die  Farbe  der  Glasur  in  Betracht,  wobei  die  Farbe  der  Geschirr- 
masse zunächst  maafsgebend  ist.  Entweder  sollen  die  Geschirre  die 
oDTeränderte  Farbe  der  Masse  zeigen;  alsdann  muss  die  Glasur  farblos 
und  undurchsichtig  sejn,  —  so  bei  dem  Porzellan ,  den  meisten  Sorten 
Steinzeug,  sowie  den  feineren  Sorten  Fajence,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  modificiren;  alsdann  bekommt  die  Glasur  eine  ent- 
«prechende  Farbe,  —  so  wird  der  gelbliche  Ton  mancher  Fajencearten 
Äirch  einen  bläulichen  Ton  der  Glasur  maskirt,  —  oder  man  will  die 
Farbe  der  Masse  gänzlich  verdecken;  alsdann  muss  die  Glasur  undurch- 
sichtig sejn;  —  in  einigen  Fällen  tritt  sie  dann  in  die  Kategorie  des 
Rmaib.      So  pflegt  man  der   ockerfarbigen   Masse  der  ganz  geringen 


600  Glasur. 

Fayencesorten,  durch  Glasiren  mit  weifsem  Email,  das  Anseben  der 
feinen  weifsen  Sorten  zu  geben.  In  anderen  Fällen  ist  die  Glasur  keis 
wahrer  Email,  sondern  nur  ein  bis  zur  Undurchsichtigkeit  gefärbtes 
Glas;  so  unter  anderem  bei  dem  braunen  Fajence,  unj  den  brauneii 
Ofenkacheln ;  —  oder  endlich  man  nimmt  auf  die  Farbe  keine  besondere 
Rücksicht,  und  sucht  nur  eine  im  Uebrigen  gute  Beschaffenheit  idSl 
möglichster  Wohlfeilheit  zu  Terbinden ,  wie  es  bei  dem  gemanen  Top* 
ferzeuge  in  der  Regel  der  Fall  ist. 

Sollen  die  fertigen  Geschirre  noch  mit  Farben  verziert,  d.  h.  be- 
malt, oder  gedruckt  werden,  so  ist  es  nicht  selten  nölhig ,  bei  der  Zu- 
sammensetzung der  Glasur  diesen  Umstand  in  der  Weise  m  berück* 
sichtigen,  dass  ihre  Bestandtheile  mit  denen  der  Farbe  chemisch  ver- 
träglich sind. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Umstände,  welche  die  chemischen  viul 
phjsikalischen  Eigenschaften  der  Glasur  bedingen,  und  folglich  aad 
die  Glasuren  selbst  sehr  mannichfaltig.  Sie  lassen  sich  aber  unter  fol- 
gende drei  Kategorien  bringen. 

1)  Erdglasuren  {couQertes) ,  sind  durchsichtige  Gläser  ans  Er- 
den (Thonerde)  und  Alkalien,  ohne  schwere  Metalloxjde  geschmolieB. 
Sie  sind  strengflüssig  und  schmelzen  bei  derselben  Temperatur,  bei 
welcher  die  Masse  die  Gaare  erlangt  (Glasur  des  ächten  Porzellans  od^ 
einiger  Sorten  Steinzeug). 

2)  Bleiglasnren  (o^r/i/j),  im  Wesentlichen  durchsichtige,  Uel- 
haltige,  leichtflüssige  Gläser,  theils  mit,  theils  ohne  Erden  und  AlblL 
Sie  schmelzen  in  der  Regel  bei  einer  Temperatur,  welche  gewöholici 
niedriger  ist,  als  diejenige,  bei  der  sich  die  Masse  gaar  brennt.  (Ordi- 
näres Töpferzeug  und  feine  Fajrence). 

3)  Emailglasuren  {imailes)^  undurchsichtige,  theils  zinnoxj^ 
haltige,  weifse,  tfieils  dunkelgefarbte  Bleigläser.  Schmelzpunkt  wie 
vorher.     (Die  geringen  Faj^encesorten). 

Bei  weitem  in  Aex  Mehrzahl  der  Falle  enthält  die  Glasurmasse,  m 
wie  sie  auf  die  Geschirre  aufgetragen  wird«  bereits  sämmtliche  Be- 
standtheile, welche  ihr  als  einem  Glasflusse  zukommen.  Diese  Bestand- 
theile werden  alsdann  alle  oder  nur  zum  Theil  vor  dem  Auftragen  n 
einem  solchen  Glasflüsse  zusammen  geschmolzen.  Zuweilen  enthält  die 
Glasur  nur  die  Basen,  welche  dann  aus  der  Geschirrmasse  selbst  dien 
einem  Glasflusse  nöthige  Kieselerde  aufnehmen.  —  Je  dicker  die  Gla- 
sur aufgetragen  wird,  um  so  mehr  wird  sie  als  selbstständige  Masse  auf- 
treten, und  ihre  Eigenthiimlichkeiten  geltend  machen;  um  so  schwerer 
werden  daher  die  bereits  erwähnten  Fehler  und  Uebelstände  zo  ?e^ 
meiden  sejn ,  und  um  so  schwerer  wird  es  fallen ,  dieselbe  als  eine 
gleichmäfsige  Schicht  von  gelungenem  Flusse  zu  erhalten.  Es  gehört 
darum  zum  wesentlichen  Begriff  der  Glasuren,  dass  sie  stets  im  Ve^ 
hältniss  der  Wandstärke  Att  Thonwaaren  sehr  dünne  Ueberzüge  bildeo; 
sie  wechseln  jedoch  von  der  Dicke  eines  starken  Kartenblattes  bis  tor 
Dünne  eines  blofsen  Anfluges. 

Am  frühesten  kommen  glasirte  Geschirre  in  Asien  vor,  so  dv 
ächte,  glasirte  Porzellan  bei  den  Chinesen.  In  Europa  sind  sie  erst  in 
dem  klassischen  Alterthum  aufgetaucht. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Töpferwaaren  sind  zwei  Haoptgesicbls- 
punkte  zu  unterscheiden:  die  VervoUkommnong  der  chemischen  ood 
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phjsikaiischen  Beschafleuheit  der  Mas^e,  also  die  ZweGlcmäfsigkeit 
oder  Braachbarkeit,  und  die  ästhetische  Seite,  so  weit  sich 
diese  in  Form  und  Farbenverzierungen  kund  giebt«  Es  ist  ein  hervorste- 
chender Zug  in  der  Geschichte  der  Töpferei,  dass  sich  diese  älteste 
aller  Industrien  nach  jenen  beiden  Richtungen  hin  in  sehr  ungleichem 
Schritte  entwickelt  hat.  Während  der  hochausgebildete  Kunstsinn  des 
Alterthums,  seiner  geringen  mechanischen  Hiilfsmittel  ungeachtet,  die 
Form  der  Töpferwaaren  su  einer  uniibertrofTenen  YoUendung  und 
Reinheit  des  Geschmackes  ausgebildet  hat,  die  unserer  modernen  Indu- 
strie noch  immer  als  Muster  und  Vorbild  dient;  so  steht  doch  das  Al- 
terthum  in  dem  rein  Technischen  der  modernen  Zeit  bei  weitem  nach. 
Wie  die  sahireichen  Ueberreste  beweisen,  so  verstanden  zwar  die  grie- 
chischen Töpfer,  so  wie  die  Erben  ihrer  Kunst  in  Italien,  die  Masse 
der  Gefäfse  auch  auf  einen  hohen  Grad  der  mechanischen  Reinheit  und 
Homogenität  zu  bringen;  aber  sie  waren  Kinder  in  der  Pjrotechnik, 
und  höchst  unerfahren  in  chemischen  Dingen.  Die  antiken  Gefafse 
sind  deswegen  stets,  im  Vergleich  mit  den  modernen  Töpferwaaren, 
so  ungemein  schwach  gebrannt,  dass  sie  den  gegenwärtigen  Anforde- 
rungen des  Hausgebrauches,  wegen  ihrer  Weichheit  und  Durchdring- 
lichkeit, in  keiner  Weise  entsprechen.  Technisch  genommen  gehören 
alle  antiken  Gefafse  ohne  Ausnahme  zur  Klasse  der  ordinären  Töpfer- 
waaren, d.  h.  sie  sind  auf  dem  Bruch  erdig,  porös,  locker  und  stets 
gefärbt.  Die  Verbesserung  dieser  Fehler  durch  eine  passende  Glasur 
war' den  Alten  zwar  nicht  unbekannt,  aber  solche  Ueberziige  kommen 
verhältnis.smälsig  selten,  und  niemals  als  eigentliche  Glasuren,  sondern 
nur  als  dünner  Anflug  oder  Lüstre  vor.  Ein  solcher  Lüstre  findet  sich 
unter  anderen  bei  denjenigen  antiken  Thonwaaren  römischen  Ursprungs, 
welche  bei  den  Antiquaren  unter  dem  Namen  »terra  sigillata«  bekannt, 
und  durch  ihre  eigene  hochrothe  Siegellackfarbe  und  Feinheit  der  Masse 
ausgezeichnet  sind.  Es  hat  grofse  Schwierigkeiten,  diesen  dünnen  Ue- 
berzug  zum  Behuf  der  Untersuchung  sauber  abzulösen.  Das  nachste- 
hende Resultat  ist  wirklich  nur  auf  einem  Umwege  erhalten  worden, 
indem  man  die  bekannte  Zusammensetzung  der  Geschirrmasse  von  der 
Zusammensetzung  der  unreinen  Glasur  abzog.  Auf  diese  Art  fand 
B 


uisson  : 

Geschinrmasse. 

Unrein.  Ldstre. 

Rein.  LOstre. 

Kieselerde 

.     56,0 

59,0 

64,0 

Thonerde 

.     25,0 

1,0 

— 

Eisenoxjd 

:     7,0 

4,0 

11,0 

Kalk     .     . 

.      9,0 

10,0 

— 

Bittererde 

.  .    2,0 

2,3 

— 

Natron     . 

•      "■"" 

20,0 

Diejenigen  Gefafse,  welche  sich  in  dem  ehemaligen  Grofsgriechen- 
land  vorfinden,  und  gewöhnlich  etrurische  genannt  werden,  sind 
ebenfalls  mit  einem  Lüstre  glasirt,  welcher  theils  eine  röthliche,  häufig 
aber  auch  eine  schwarze  Farbe  besitzt.  Wenn  man  auf  dem  Bruch- 
stücke eines  derartigen  schwarz  glasirten  Gefalses  ein  Stückchen  trock- 
nes  Aetzkali  schmilzt,  so  wird  die  Glasur  auf  diesem  Flecke  aufgelöst, 
aher  ein  grofser  Theil,  besonders  in  der  nächsten  Umgegend,  splittert 
»ch  ab,  und  kann  auf  diese  Welse  unter  Wasser  gesammelt  und  rein 
halten  werden.  Diese  Schuppen  sind  äufserst  dünn,  ziemlich  dicht 
^d  erscheinen    unter   dem    Mikroskope    mehr    durchscheinend,    als 
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darchsichtig.  Sie  werden  von  dem  Magnete  angezogen,  sind  vor 
dem  Löthrobre  so  gut  wie  unschmelzbar,  werden  aber  in  einer  Boraz- 
perle,  obwohl  mit  Schwierigkeit,  aufgelöst.  Die  Strengflü&Mgkeit  U 
übrigens  an  verschiedenen  Stellen  sehr  verschieden  und  beruht  augen- 
scheinlich nur  in  dem  Verluste  von  Alkali,  welchen  die  Oberfläche  der 
Gefafse  im  Laufe  der  Jahrhunderle  durch  Wetter  und  Fenchtigkeit 
erlitten  haben.  Werden  jene  Liislreschuppen  einem  starken  Gliihfeoer 
ausgesetzt,  so  geht  ihre  dunkle  Farbe  vollkommen  in  Roth  über.  Dies 
geschieht  nicht,  wenn  der  Luftzutritt  abgeschlossen,  wenn  die  Probe 
z.  B.  in  Kohle  eingebettet  ist,  woraus  mit  Bestimmtheit  hervorgeht,  da»  I 
solche  Gefafse  nur  in  einem  Reductionsfeuer  gebrannt  sejn  mässea. 
Salv^tat  hat  zwei  Proben  von  solchem  schwarzen  Lüstre  untersucht: 
er  fand : 

Kieselerde     .     46,3  50,0 

Thonerde     .     11,9  nicht  bestimmt 

Ebenoxjd     .     16,7  17,0 

Kalk     .         .5,7  (  •  L*  K    r       . 

Bittererde     .       2,3  (nicht  bestimmt 

Alkali       .     .     17,1  — 

Kupfer     .     .       —  Spur. 

Die  Bestandtheile ,  von  welchem  die  Farbe  im  Wesentlichen  ab- 
hängt, sind  neben  dem  Eisen  gewöhnlich  noch  Mangan,  woraus  sieb 
das  Verhalten  im  Feuer  hinreichend  erklärt. 

Bleihaltige  Glasuren  kommen  im  Orient  erst  mit  dem  9.  Jahr- 
hundert, und  zwar  bei  der  emaillirten  Fayence  der  Araber  vor,  too 
welchen  wir  diese  Kunst  von  Spanien  aus  über  Italien  erhalten  habes. 
In  Europa  datirt  die  bleihaltige  Glasur  aus  dem  12.  Jahrhundert; 
sie  vmrde  nach  den  Annales  dominicarum  von  Colmer,  von  einem 
^  elsässischem  »figulus  Stezlstatt«  a.a.O.  »»Stelestadius«  genannt,  (f  1283) 
erfunden 

Die  bleihaltigen  Glasuren  sind  zuerst  bei  der  gemeinen  Töpfer- 
waare,  wie  sie  noch  jetzt  fabricirt  wird,  in  Anwendung  gekomnieji. 
Eine  dritte  Epoche  in  der  Kunst,  zu  glasiren,  datirt  von  dem  Aufkom- 
men der  emaillirten  (arabischen)  Fayence  in  Europa,  welche  schon  am 
Ende  des  14.  und  Anfange  des  15.  Jahrhunderts  Gegenstand  einer  blü- 
henden Industrie  in  Italien  war.  Ein  vierter  Wendepunkt  trat  mit  der 
Erfindung  des  ächten  Porzellans  durch  Boetti  che  rund  Schirnhaos 
1709  ein.  Bei  weitem  den  gröfsten  Einfluss,  und  bei  weitem  die 
vielfältigsten  Verbesserungen  hatte  der  Umschwung  der  englischen  Tö- 
pferei in  seinem  Gefolge,  welchen  diese  Industrie  dem  berühmten  Jo- 
siah Wedgwood  (1730 — 1795)  verdankt.  Man  kann  diesen  Zeit- 
punkt der  Vervollkommnung  der  feinen  Fajence  und  der  Einführung 
des  feinen  Steinzeugs  als  die  fünfte  und  letzte  Periode  betrachten. 

Zusammensetung  der  Glasuren. 

l)Aechtes  Porzellan.  Die  Masse  des  Porzellans  besieht  be- 
kanntlich aus  Kaolin,  Feldspath,  öfters  auch  Kalk  und  gemahlenen  Por^ 
zellanscherben.  Diese  Mischung  ist  von  der  Art,  dass  sie  sich  und  zwar 
bei  einer  sehr  hohen  Temperatur  mit  glasigem  Bruch  gaar  brennt,  indem 
die  feldspathigen  Tfaeile  mit  dem  Kalk  in  anfangenden  Fluss  kommeir. 
Die  Güte  des  Porzellans  und  seine  Vorzüge  bestehen  nun  vorzngsweU' 
darin^  dass  die  Glasur  eine  analoge  und  mit  dem  geflossenen  Tbeile  In 
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lonern  gleichartige  ZnsammensetzuDf  hat,  und  deswegen  aaPs  iDnigste 
mit  der  Majse  verbänden  ist,  und  gleichzeitig  mit  der  Gaare  der  Masse  zum 
Floss  kömmt.  In  der  That  ist  bei  dem  Porzellan  die  Glasur  am  wenig- 
sten verschiedenartig  von  der  Masse;  es  ist  kein  plötzlicher  Uebergang 
▼orhanden  von  einer  glasigen  zu  einer  erdigen  Schicht.  Die  Glasur 
haftet  daher  überall  an  gleichartigen  Theilen,  sie  ist  bei  ihrem  hohen 
Schmelzpunkt  so  zusammengesetzt,  das«  sie  ein  Glas  von  ziemlich  be- 
deutender Härte  bildet. 

In  Meifsen  besteht  die  Glasur  aus 

caldnirtem  Quarz     .     .     37 

calc.  Kaolin  v.  Sedlitz     37 

Kalk  von  Pirna .     .     .     17,5 

Porzellanscherben      .     .       8,5 

100 

In  Wien  besteht  die  Glasur  aus  gleichen  Theilen  Qoarz  und  ge- 
mahlenen Porzellanscherben  mit  einem  Zusatz  von  '/^  bis  ^  vom  Ge- 
wichte des  Quarzes  an  Dolomit  von  Mariazell  in  Steiermark. 

Das  Berliner  Porzellan  empfifngt  eine  Glasur  aifs: 


Kaolin  von  Morl 

.     31 

Quaruand  .     .     . 

.     43 

Gjjps     .... 

14 

Poriellanscherben 

.     12 

100 

In  der  Porzellaofabrik  zu  Fürstenberg  im  Braunschweigischen 
setzt  man  die  Glasur  aus 

Quarz  ...  43 
Kaolinthon  .  43 
Flussspath    .     .     14 

lÖÖ 

losammen.      Die     Anwendung    des    Flnssspathes    ist  eine    Ausnahme, 
welche  sonst  nicht  wieder  vorkommL 

In  der  Porzellanfabrik  von  Petersburg  wird  die  Glasur  zusam- 
mengemischt aus: 

Kaolin     ...       1 

Quarz     ...       2 

Feldspath    .     .     12 

Porzellanscherben    1 

Kreide    ...       2 

18 

InS^vers  bei  Paris  ist  die  Glasur  eine  reine  Feldspathfi;lasnr 
und  besteht  aus  gemahlenem  Pegmatit,  einem  aus  Quarz  und  Feldspath 
losammengesetzten  Gestein.  Dieses  Gestein  ist,  in  Handstiicken  betrach- 
tet, ziemlich  ungleich  gemengt,  so  dass  das  Eine  bald  überwiegend  aus 
Quarzkrjstallen,  das  Andere  überwiegend  aus  Feldspathkr jstallen  besteht. 
Wenn  man  es  dagegen  in  Masse  ins  Auge  fasst,  wie  es  z.  B.  in 
Severs  geschieht,  wo  Tausende  von  Kilogrammen  jährlich  gemahlen 
und  geschlemmt  werden^  so  sind  die  Mischungsverhältnisse  sehr  gleich, 
la  der  That   geben  die  Proben   des  geschlemmten  Gesteins,  wie  sie 
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jährlich  gemacht  werden,  mit  ganz  geringen  AbweichuDgen  dieselbe 
chemische  Zusammensetzung,  also  eine  Zusammensetsuog ,  welche 
nichts  anderes  ist,  als  diejenige  des  ursprünglichen  Gesteins,  welches  sich 
durch  Krjstallisation  in  Quarz  und  Feldspath  geschieden  hat.  Das  Mit- 
tel aus  den  Analjsen  von  Berthier,  Laurent,  Malaguti,  Marig- 
nac,  Salve  tat  ans  den  Jahren  1826,  1839,  1841  und  1842: 

Kieselerde 73,86 

Thonerde 16,96 

Kali 7,40 

Kalk,  Bittererde,  Wasser  und  Verlust  1,78 

lÖÖ" 
welches    der  Zusammensetzung   2  (KO  .  8103)  -f"  AL1O3  .  3  St03  oder 
2  (2  KO  .  3  SiOa)  +  2  AlgOj  .  9  SiOj,  entspricht, 

2)  Fritteporzellan.  Diese  Masse,  welche  zwischen  Thon- 
und  Glaswaaren  den  Uebergang  bildet,  ist  in  Deutschland  nicht  mehr 
gebräuchlich,  sie  wird  dagegen  noch  in  Frankreich,  am  meisten  aber  ia 
England  fabricirt  Beide  bestehen  ans  einer  thonigen  Grundmasse, 
versetzt  mit  einer  Glasfritte  als  Fluss.  Sie  unterscheiden  sich  aber  we- 
sentlich darin,  dass  in  Frankreich  die  Fritte  ausschliefslich  aus  Al- 
kali und  Quarzsand  zusammengesetzt  wird,  während  in  England 
ein  bedeutender  Zusatz  von  Knochenasche  oder  phosphorsauren 
Kalk  hinzukommt,  ein  Fall,  der  sich  bei  keiner  anderen  Gescbirrmasse 
wiederholt.  Die  viel  gröfsere  Leichtflüssigkeit  lässt  eine  harte  Glasnr, 
wie  die  des  ächten  Porzellans  in  keiner  Weise  zu ;  sie  ist  im  Gegeo- 
theil  stets  weich  und  bleihaltig,  wie  folgende  Beispiele  zeigen: 

1.  2. 

Kaolin     .     .     .     20     .  .  — 

Quarzsand    .     .     17     .  .  16 

Borax      .     .     .     19     .  .  4 

Mennige.     .     .     23     .  .  28 

Salpeter  ...     —     .  .  1 

Flintglas       .     .     11,5.  .  — 

krjstallisirte  Soda  6,5  .  .  — 

Zinnoxjd      .     .       2,5 .  .  — 

Kobaltoxjd  .     .       1     .  Kleinigkeit. 

100,5 
Nr.  1  ist  die  Glasur  eines  Fritteporsellans  aus  der  Fabrik  too 
Thompson  in  Glasgow,  Nr.  2  aus  der  Fabrik  von  Sl  Amand  (De- 
part.  du  Nord)  in  Frankreich.  Die  Glasuren  dieser  Gattung  sind  iibri- 
eens  sehr  grofsen  Abweichungen  unterworfen ,  theils  in  den  Menge?er- 
hältnissen,  theils  in  der  Art  der  Bestandtheile.  So  findet  man  od  des 
Kaolin  durch  Feldspath,  die  Soda  durch  Potasche,  die  Mennige  durch 
Bleiweifs  ersetzt,  auch  findet  man  oft  Kreide  unter  den  Bestandthefleo 
u.  s.  f.  — 

3)  Das  feine  Steinzeug.  Die  Beschaffenheit  seiner  Masse 
reiht  diese  Thonwaaren  zunächst  an  das  ächte  Porzellan;  sie  beste&'f 
wie  dieses,  aus  einer  Grundlage  von  Thon  (in  der  Regel  aus  einem  Ge* 
menge  von  plastischem  Thon  und  Kaolin)  und  einem  feldspathigeo  Ge- 
menglheil  als  Fluss,  aber  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Fluss  stets 
einen  viel  gröfseren  Gewichtstheil  der  Masse ,  ungefähr  die  Hälfte,  ant- 
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macht,  als  bei  dem  Porzellan.  Mehrere  Arten  neigen  übrigens  zu  dem 
anderen  Extrem  und  lehnen  sich  an  die  feineren  Sorten  des  Fajence  an. 
Bekanntlich  wird  diese  Art  der  Thonwaaren  in  der  höchsten  Vollkom- 
meoheit  in  England  fabricirt,  wo  sie  »stone  wäre«  heifst.  In  der  Mehr-' 
zabl  der  FäUe  erhält  die  Waare  gar  keine  Glasur;  in  anderen  Fällen 
wird  diese  auf  einem  indirecten,  weiter  unten  zu  beschreibendem  Wege 
angebracht ;  zuweilen  endlich  geschieht  dies  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  Porzellan  und  Fajence.  Ueber  die  Zusammensetzung  geben  fol- 
gende Beispiele  AuCschluss: 

Krjstallglas     .     51         Feldspath     .     35         Mennige     .     84 
Quarzsand       .       7         Quarzsand    .     25         Kieselerde. 
Feldspath  .     .     17         Mennige      .     20         Braunstein.       2 


Schwerspath  .     25         Potasche  5 

Borax     .     .     15 


100 


100 


100 

Auch  hier  sind  bleihaltige  Glasuren  nothwendig  und  blofse  Erd- 
alkaliglasuren aus  demselben  Grunde  unmöglich,  wie  hei  dem 
Fritteporzellan. 

4)  Das  gemeine  Steinzeug.  Die  Masse  desselben,  welche 
einen  grofsen  Theil  dei'  zum  Hausgebrauche  dienenden  Geschirre  liefert, 
bt  im  gaaren  Zustande  auf  dem  Bruch  ebenfalls  dicht,  zusammen  gesin- 
tert, nicht  porös,  so  dass  Flüssigkeiten  niemals  in  das  Gefiige  derselben 
eindringen  können.  Sie  ist  eine  blofse  Tbonmasse,  und  zwar  plastischer 
Tbon  oder  eine  reinere  Sorte  Töpferthon,  mit  so  viel  Cement  (Sand,  oder 

rahlenen  Scherben  derselben  Gattung)  versetzt,  als  nothwendig,  um 
sehr  beträchtliche  Schwindung  jener  Thonsorten  auf  einen  erträglichen 
Grad  zu  ermäfsigen.  Die  Masse  verdankt  folglich  ihre  Undurchdringlichkeit 
nicht  einem  zugesetzten  Flusse,  sondern  erhält  diese  Eigenschaft  nur  in  Folge 
einer  so  intensiven  und  so  lange  fortgesetzten  Einwirkung  des  Feuers, 
dass  jene  Sinterung  des  Thones  erfolgt.  Solche  Geschirre  vertragen 
den  Temperaturwechsel  sehr  schlecht,  und  sind  deshalb  zum  Kochen  un- 
buglich ,  aber  vortrefBich ,  wo  es  auf  eine  besondere  Reinhaltung  und 
eine  gewisse  chemische  Beständigkeit  der  Masse,  oder  auf  eine  be- 
trachtliche  Stärke  ankommt.  Daher  ihre  Anwendung  zu  Mi neralwasserkrii- 
gen.  zuGefafsenzumEinmachenderFnichte  in  Essig  oder  Salz,  zu  Milchtö- 
pfen und  zu  GefaTsen  fnr  den  chemischen  und  Fabrik-Gebrauch  etc.  Bei 
der  natürlichen  Dichte  dieser  Waaren  ist  eine  Glasur  nicht  gerade  noth- 
wendig^ sie  dient  mehr  zur  Hebung  des  Ansehens ,  als  der  Brauchbarkeit, 
und  bleibt  nicht  selten  gänzlich  weg.  Wo  sie  angewandt  wird,  ist  sie 
bei  weitem  am  häufigsten  ein  blofser  Anflug  oder  Lüstre,  welcher 
Dach  einer  unten  zu  beschreibenden  Methode  durch  Kochsalz  hervorge- 
bracht wird.  Weniger  häufig  ist  eine  eigentliche  Glasur.  Die  Wohl- 
feilheit  dieser  Waaren  schliefst  übrigens  alle  kostspieligen  Materialien 
und  Methoden  von  vornherein  aus,  und  da  die  Masse  ohnehin  niemals 
weifs  ist,  da  es  mithin  auf  Farblosigkeit  nicht  ankommt,  so  wählt  man, 
wo  es  sich  um  eine  eigentliche  Glasur  handelt,  stets  solche  natürliche  und 
künstliche  mineralische  Massen,  wie  sie  sich  gerade  in  der  Nähe  darbieten, 
wenn  sie  nur  geeignet  sind,  bei  dem  entsprechenden  Temperaturgrade  einen 

Sigen  Fluss  zu  bilden.    Dahin  gehören  manche  vulkanische  Gesteine, 
en,  eisenschüssiger  Mergel  etc.     Am   gewöhnlichsten  aber  braucht 
man  die  Schlacken  der  Eisenhütten.     Eine  solche  Schlacke ,  welche-  in 
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den  Steioieogtöpfereien  yon  Tresgnj  en  Pnlssaye  (Depart.  de  rYonne) 
als  Glasur  gebraacht  wird,  fand  Bert  hier  aus: 


Kieselerde     . 

.     56 

Thonerde     . 

7 

Kalk   .     .     .     . 

.     21 

Bittererde     . 

1 

£I$enoxjd     . 

.     12 

Manganozjd 

.       3 

100 
zusammengesetzt.     Die  Glasur     der  berühmten    Bunzlauer    Gescbim 
(Schlesien),  der  Merseburger,  der  Oltinger  etc.  ist  ebenfalls  ein  GemUch 
von  gepulverter  Frischschlacke  mit  gepulverter  Hohofenschlacke. 

Die  Massen,  worauf  sich  die  bisjetzt  erwähnten  Glasuren  beziebfn, 
baben  einen  Hauptcharakter  gemeinschaftlich,  nämlieh  die  Dichtigkeit 
oder  Abwesenheit  der  Porosität.  Die  Masse  aller  übrigen  Thonwaarfo, 
deren  Glasuren  in  Folgendem  beschrieben  werden  soll,  sind  porös  und 
von  mehr  oder  weniger  lockerem  Gefiige.  Masse  und  Glasur  sind  also 
hier  durchaus  ungleichartig,  woraus  für  die  Herstellung  einer  gvtei 
Glasur  viel  bedeutendere  Schwierigkeiten  erwachsen;  denn  der  Fabri- 
kant findet  sich  hier  zwischen  den  manaichfachsten  Anforderungen,  ji 
zum  Theil  sich  einander  widersprechenden  Bedingungen  eingeengt, 
welche  ihre  Lösung  nur  durch  lange  Erfahrung  gefunden  haben. 

5)  Die  feine  Fajence.  Die  Masse  der  zu  dieser  Abtheilnn; 
gehörigen  Thonwaaren  besteht  im  Wesentlichen  aus  plastischem  Tboi. 
Je  nachdem  dieser  mit  gemahlenem  Quarz  oder  Feuerstein,  mit  KaoÜs 
oderPegmatit,  also  feldspathigen  Gemengtheilen,  oder  mehreren  denelbei 
zu  gleicher  Zeit  versetzt  wird,  entstehen  die  verschiedenen  Unterarten, 
welche  mit  den  Namen  »Fajence,  Steingut,  HalhporzelUn ,  Wedge- 
wood,  earthen  wäre,  iron  stone,  Cream  colour,  Fajence  fine  etc.«  bei 
den  verschiedenen  Nationen  unterschieden  werden.  Die  Gemengtheile 
aller  dieser  Unterarten  sind  von  der  Art,  dass  sich  die  Massen  voUkon- 
men,  oder  doch  beinahe  weifs  brennen.  Die  Farbe  der  Masse  branck 
deshalb  niemals  maskirt  zu  werden;  sie  erhalten  stets  eine  durchsichtige 
farblose  Glasur,  so  dass  die  Farbe  der  Geschirre  jedesmal  die  dorä 
die  Glasur  hindurch  gesehene  Farbe  der  Masse  ist  Dagegen  Verhaltes 
sich  diese  Unterarten  sehr  verschieden  im  Feuer;  einige  sind  scbmeli- 
bar  und  verlangen  einen  niederen,  manche  sind  strengflüssig,  oder  gar 
nicht  schmelzbar  und  vertragen  einen  höheren  Hitzgrad  beim  Brande; 
so  dass  die  Glasur  nach  dem  jedesmaligen  Verhalten  eingerichtet  wer- 
den muss.  Zuweilen  ergiebt  sich,  dass  eine  sonst  passende  Glasur 
beim  Schmelzen  zu  wenig  Adhäsion  an  die  Masse  besitzt,  und  ist  ans 
diesem  Grunde  unbrauchbar.  Endlich  kann  eine  Glasur  sich  vollkom- 
men gutartig  zur  Masse  selbst  verhalten,  aber  für  die  Annahme  der 
Farben,  womit  diese  Geschirre  in  grofser  Ausdehnung  gedruckt  werden, 
ungeeignet  se/n.  Daher  die  zahllosen  Abänderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Glasur,  nach  der  jedesmaligen  Natur  und  Bestimmung  die- 
ser Thonwaaren.  Die  Bestandtheile  der  Glasuren  werden  in  der  Regel 
vorher  fiir  sich  zu  einem  Glase  geschmolzen ,  welches  dann  zu  einem 
zarten  Pulver  gemahlen  und  in  diesem  Zustande  als  eine  dünne  Schlempe 
aufgetragen  wird.  Diese  Gläser  als  Massen  betrachtet,  sind  nicht  farb- 
los; die  feineren  sind  blassgrün,  die  mittleren  Sorten  mehr  grasgran, 
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und  die  geringeren  Sorten  sogar  dankelolivengrün.  Bei  der  Dünne  der 
Schiebten,  wie  sie  die  Glasuren  auf  den  Geschirren  bilden ,  verschwin- 
den iihrigens  diese  Farbentöne  vollkommen. 

Das  Material  für  die  Fajenceglasur  ist  Feldspath.  der  viel  aus 
Amerika  eingeführt  wird,  oft  ersetzt  durch  den  sog.  cornish  stone,  fer- 
ner: Feuerstein,  Sand,  Schwerspath,  Soda,  Tinkal,  Natronsalpeter, 
Borsäure,  Krjstallglas ,  Mennige,  Bleiglätte,  Bleiweifs  (Zinnoxjd), 
Smalte.  Der  cornish  stone  ist  ein  verwitterter  Pegmatit,  eine  aus  Feld- 
spath und  Quarz  gemengte  Felsart,  welcher  sich  in  Cornwallis  findet, 
«od  in  den  englischen  Töpfereien  eine  grofse  Rolle  spielt.  In  diesem 
Lande  besteht  die  Glasnr  jedesmal  aus  einer  Fritte,  d.  h.  einem  aus 
dem  ^röfseren  Theil  der  Ingredienzien  geschmolzenen  Glase  und  dem 
Reste  derselben,  welche  unter  Wasser  zusammengemahlen  werden. 
Folgende  Vorschriften  als  Beispiele  werden  dies  anschaulicher  ma- 
chen : 


Fritten. 

1. 

.     .     61 


Cornish  stone     . 
Feuerstein  od.  Quarz 
Schwerspath 
Soda     .     . 
Salpeter 
Borax    .     . 
Mennige    . 
Bleiweifs  . 
Krjstallglas 
Zinnoxjd 


23 

12 

2 

2 


2. 
15 
33 


3. 
29 
16 


—  .  12 

—  !  16 

—  .  23 
48  .  — 

4  .  — 

—  .  4 


100 

100 

100 

Glasuren. 

1. 

2. 

3. 

Cornish  stone 

— • 

.     16     . 

31 

Feuerstein 

.    .     10 

.      9     . 



Bleiweifs  .     . 

.     .     35 

.    40     . 

13 

Mennige    .     . 
Krvstallglas    . 

.    .    44 





.    .    — 

*.      9    . 



Fritte  .     .     . 

.    .     11 

.     26     . 

56 

Smalte      .     . 

.    .    — 

•       VlOOD  • 

— 

100    100   100 

Die  Glasur  Nr.  1  (nach  St.  Am  ans)  ist  für  Waaren,  die  zur  Ma- 
lerei bestimmt  sind;  Nr.  2  (nach  Aikin)  und  Nr.  3  für  Druckwaaren. 
Wie  man  sieht,  ist  die  Masse  dieser  Glasuren  ein  sehr  zusammengesetz- 
tes Glas,  aus  Kieselerde,  Borsäure,  Thonerde,  Bleiozjd  und  Natron,  als 
wesentlichen  Bestandtheilen  zusammengesetzt.     Man  hat  dabei  im  All- 

G Beinen  den  Zweck,  vermittelst  des  Bleizusatzes  die  erforderliche 
chtflüssigkeit  hervonnbringen ,  während  man  zu  gleicher  Zeit  ver- 
nittelst  des  Feldspathes  oder  der  Thonerde  derjenigen  Weichheit  und 
Leichtritzbarkeit  zu  begegnen  sucht,  welche  den  blofsen  Blei-Alkaliglä- 
fern  sonst  eigen  ist.  Noch  mnss  hervorgehoben  werden ,  dass  die  Frit- 
ten in  der  Regd  ohne  Blei  geschmolzen  werden,  welches  vielmehr  erst 
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bei  dem  Mahlen,  als  Mennige  oder  Bleiweifs  nigesetzt  wird.  DieFritte 
und  Glasur  zu  einer  weifsen  earthen  wäre  sind  neuerdings  von  Coup  er 
analjsirt  worden.     Er  fand 


Da<  ferti«e 

Die  Fritle. 

Rieselerde 

55,98 

.     .     43,66 

Kalk     .     .     . 

2,52 

.     .       0,52 

Thonerde      i 
Elsenoxjdal  { 

10,38 

.     .       9,56 

Borax  . 

31,12 

.     .     20,08 

kohlens.  Kalk 

— 

.     .     10,88 

koUens.  Blei 

— 

.     .     15,19 

100 

99,89 

Specif.  Gewicht  = 

2,345. 

Bei  den  nicht  weifsen,  farbigen  Waaren  besteht  die  Glasur  ii 
wieder  aus  denselben  Ingredienzien ,  und  nur  mit  denjenigen  Zusatm 
versehen,  welche  etwa  die  Farbe  erheischt: 

Die  Glasur  der  sog.  Buckingham  wäre  besitzt  einen  schönen  braiio- 
liehen  Metallglanz;  die  Glasur  der  gewöhnlichen  schwarzen  Waare  ist 
glänzend  schwarz.  Beide  bestehen  aus  Cornish  stone,  FeuerstfJBf 
Braunstein  und  Thonschlamm,  aber  in  verschiedenen  Yerhältnissen. 

Die  Glasur  der  feineren  schwarzen  Waaren,  der  sog.  Aegjptiai 
wäre  ist  eine  schöne,  reich  gefa'rbte  Glasur  aus  Feuerstein,  Coroisli 
stone,  Mennige  und  Braunstein. 

Die  gelbe  Fajence,  sog.  Cane  wäre,  ist  eine  strohgelbe  Masse 
farbloser  Glasur  aus  Feuerstein,  Cornish  stone  und  Mennige. 

Wir  lassen  noch  einige  Vorschriften  folgen,  welche  die  Misckm; 
für  die  Glasur  im  Ganzen  angeben: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Cornish  stone      .     40 

.     42     . 

23    . 

28 

Feuerstein      .     .     — 

•     — • 

12     . 

16 

Mennige    ...     23 

.     26     . 

—     . 

— 

Bleiweifs  .     .     .     — 

.    —     . 

48    . 

30 

Krjstallglas    .     .     — 

.     —    . 

17    . 

— 

Borax  ....     23 

.     21     . 

—    , 

— 

Soda,  krjstallisirte  14 

.     11     • 

, 

16 

Kohlensaurer  Kalk  — 

.     —    • 

—    . 

4 

Borsäure   ...     — 

— 

— 

6 

Smalte.     .     .     .  y^^^Q 

•Vio«,    • 

—     . 

— 

100         100      100        100 

Nr.  1  ist  für  weifse  Waare  nach  Aikin;  Nr.  2  ist  eine  härtere 
Glasur  zu  einer  feuersteinha lügen  Masse  nach  Bastenaire;  Nr.  3 
Glasur  zu  cream  colour;  Nr.  4  fiir  Waare  zu  blauem  Druck,  bdd^ 
nach  Shaw. 

Alle  jene  Vorschriften  sind  englische.  Die  Güte  dieser  Glasoreiii 
soweit  sie  von  der  gröfseren  oder  geringeren  Reinheit  und  Farblosig- 
keit  abhängen,  sind  durch  die  Auswahl  reinerer  oder  unreinerer  Ingre- 
dienzien bedingt,  je  nachdem  es  der  Preis  erlaubt.  So  wendet  man  hM 
toscanische  Borsäure,  bald  rafBnirten  Borax,  bald  gemeinen  Tiokal, 
statt  Mennige  die  unreinere  Silberglätte  oder  das  reinere  Bleiweifs  ao. 
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Folgendes  isl  das  Beispiel  einer  Vorschrift  zu  einer  französischen  feinen 
Fajence,  der  sog.  terre  de  pipe  fran^aise  (nach  Bastenair e): 


Qaansand    . 

.     36 

Mennige 

.     45 

Soda  .     .     . 

.     17 

Salpeter  .     . 

2 

Smalte     .     . 

•      %000 

100 

Es  ist  eine  völlige  Unmöglichkeit,  celbst  bei  den  reinsten  Thon- 
Sorten  eine  absolut  weifse  Masse  zu  erzielen.  Die  Farbe  ist  stets  mehr 
milchweifs,  zuweilen  ganz  milchweifs,  also  mit  einem  leichten  Stich  ins 
Gelbe  behaftet.  Der  allgemein  übliche  Zusatz  von  Smalte  hat  nun  die 
Bedeutung,  diesen  gelben  Ton  —  ähnlich  wie  bei  dem  Bläuen  der 
Wäsche  —  durch  einen  entsprechenden  bläulichen  Ton  der  Glasur  zu 
einem  unmerklichen  Grün  gleichsam  zu  neutralisiren.  Es  ist  ein  ge- 
wöhnlicher Fehler  geringerer  Waaren  dieser  Galtung,  besonders  aer 
deutschen,  dass  diese  blaue  Färbung  der  Glasur  übertrieben  wird,  wie 
man  an  den  einspringenden  Ecken  und  überhaupt  an  allen  Stellen  sehen 
lann,  wo  sie  etwas  zusammenläuft,  oder  dickere  Schichten  bildet. 

6)  Die  gemeine  emaillirte  Fajence.  Die  Masse  dieser  Ge- 
«chtrrgattung  ist,  um  sh  allgemein  zu  bezeichnen,  ein  Gemenge  von 
Töpferthon  oder  plastischem  Thon ,  einem  Mergel  (Thon  mit  koh- 
lensaurem Kalk)  und  Quarz  oder  Quarzsand.  Der  Unterscheidnngs- 
Charakter  dieser  Massen  ist  ihr  Gehalt  an  15 — 25  Proc  Kalk,  welcher 
hei  der  verhältnissmäfsig  niederen  Brenntemperatur  seine  Kohlensäure 
I  nur  unvollständig  veriiert,  so  dass  etwa  6 — 10  Proc.  derselben  zurück- 
hieiben.  Daher  unterscheidet  sich  die  gemeine  gaar  gebrannte  Fayence 
empirisch  durch  ihre  Eigenschaft,  mit  Säuren  lebhaft  aufzubrausen. 
Solche  Waaren  vertragen  den  Temperaturwechsel  schlecht;  sie  haben 
ein  lockeres  erdiges  Gefüge  und  eine  stark  gelbe  Farbe ,  welche  durch 
eine  undurchsichtige  Glasur ,  also  «einen  Email  (siehe  Art.  Glas)  ver- 
I  deckt  werden  müssen.  Die  gelbe  Farbe  rührt  von  2 — 4  Proc.  £i.*:en- 
oxjd  her.  Dieses  Letztere  mit  dem  bedeutenden  Kalkgehaitc  ist  die 
Ursache,  warum  alle  derartigen  Massen  in  stärkeren  Feuersgraden  zu 
einer  Schlacke  zusammenschmelzen,  und  folglich  bei  einer  mäfsigen 
Temperatur  gebrannt  werden  müssen.  Mithin  muss  auch  der  Email 
ein  sehr  leichtflüssiger  sejn ,  damit  er  schon  bei  einer  Temperatur  in 
Flnss  kommt,  welche  hinreichend  unter  dem  Schmelzpunkte  der  Masse 
liegt. 

Die  gewöhnlich  und  häufiger  vorkommende  weifse  Waarc  ist  mit 
ünem  aus  Alkali,  Blei  und  Kieselerde  zusammengesetzten  Email  glasirt, 
welcher,  wie  der  Email  der  Uhrzifferblätter ,  mit  Zinnoxjd  weifs  und 
Dodorchsichtig  gemacht  ist.  Der  emailbildende  Metallkalk  wird  allge- 
mein dtfrcb  C'alcination  einer  Legirung  von  Zinn  und  Blei  und  zwar 
Eos  nach  den  in  dem  Art.  Glas  unter  Email  erwähnten  Grundsätzen 
reitet  Je  nachdem  n^an  den  Bleigehalt  vermehrt  oder  vermindert, 
wird  der  Email  weicher  und  leichtflüssiger,  oder  härter  und  streng- 
flüttiger,  wie  die  beiden  nachstehenden  Beispiele  (nach  Bastenair e) 
leigen : 

Handwörterbuch  der  Cliemie.     Bd.'lII.  39 
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Metallkalk. 

1.  2. 

Zinnoxjd     .     23     .     18 
Bleioxjd     .     77     .    82 


100    .   100 

Email. 

1.  2. 
Metallkalk     .     .     (Nr.l)  45  (Nr.2)  45 

gewaschener  Quaruand    45  45 

Mennige    ....            2  .       — 

Kochsalz   .....       5  .         7 

Soda  von  Alicante        .       3  .        3 


100  100 


Jene  Ingredienzien  werden  vor  der  Anwendung  in  dem  Brenn- 
ofen selbst,  in  einer  besonderen,  dazu  vorhandenen  Vertiefung  zusam- 
mengeschmolzen. Sie  bilden  so  den  rohen  Email,  welcher  zuweilen 
mbsfarbig,  sogar  schwärzlich  aussieht,  sich  aber  doch  auf  den  Gesckir- 
ren  weifs  brennt.  Er  muss  zu  diesem  Zweck,  wie  alle  eigentlichen 
Glasuren  vorher  fein  gemahlen  werden.  Man  pflegt  diesen  Email  häu- 
fig durch  Zusatz  von  einigen  Procenten  Antimonozjd  gelb,  von  KQpfe^ 
oxjd  grün,  von  Kobaltozjd  blau ,  von  Brannstein  violett  etc.  zu  firbeB. 
Eine  andere  im  Handel  vorkommende  Sorte  Fajence  hat  eine  ie 
berbraune,  undurchsichtige  Glasur  von  sehr  angenehmen  Farbentoi. 
Von  der  Art  sind  z.  B.  die  bekannten  Geschirre,  worin  die  Strafsborger 
Gänseleberpasteten  versendet  werden.  Dieser  braune  Email  wird  ii 
mittleren  Zahlen  aus: 

1.  2. 

Mennige      .     t     .     .     •     .     52     .     53 

Braunstein 7     ;       5 

Mehl  von  rothen  Ziegeln   .     41     .     42 

100    .  100 
zusammengesetzt. 

Nr.  1  bt  leichtflüssiger,  Nr.  2  strengflüssiger.  Diese  Ingrediendee 
werden  ohne  vorhergegangene  Schmelzung  einfach  mit  ^Vasser  gemahlen 
und  aufgetragen,  so  dass  die  Emailbildung  erst  mit  dem  Einbreooea 
erfolgt. 

7)  Das  gemeine  Töpferz  eng.  Inso  fern  diese  Gattung  die 
Bestimmung  hat,  zu  Zwecken  der  Haushaltung  und  der  Kochkunst, 
insbesondere  den  unbemittelten,  armen  Klassen  zu  dienen,  so  ist  hier 
die  Wohlfeilheit  die  vornehmste  Bücksicht.  Dieser  Umstand  hat  ur 
Folge,  dass  je  nach  der  Oertlichkeit  sehr  verschiedene  Thonsorten,  und 
zwar  vorzugsweise  diejenigen  gebraucht  werden,  die  nicht  mit  einer 
kostspieligen  Förderung  verknüpft  sind:  daher  die  überwiegende  Be- 
nutzung von  Töpferthon  und  Thonmergel,  wo  nicht  Thone  besserer 
Gattung,  wie  an  manchen  Orten,  wohlfeil  zur  Hand  sind.  Die  Thone 
werden,  wenn  dies  nicht  von  Natur  der  Fall  ist,  mit  hinreichend  Sand 
versetzt,  um  die  Schwindung  zu  vermindern.  Durch  die  Wahl  des 
rohen  Materials  ist  die  Masse  dieser  Geschirre  fast  immer  kalk-  und 
eben  so  häufig  eisenoxjdhaltig.    Sie  ist  daher  niemals  weift,  in  wenigen 
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Fällen  blassgelb,  in  dev  grofsen  Mehnabl  der  Fälle  dagegen  rostfarbig 
oder  braunroth,  also  stets  missfarbig.  Insofern  es  bier  auf  das  Anse- 
hen  und  die  Farbe  nicbt  ankommt,  beriicksicbtigt  man  aucb  die  Wobl- 
feilheit  mebr,  als  die  Farbe  der  Glasur.  Die  Glasur  der  gemeinen 
Töpfervi'aaren  ist  nie  ein  Email,  sondern  stets  durcbsicbtig  und  zwar 
tbeils  zufallig,  tbeils  absichtlich  gefärbt,  je  nachdem  die  Farbe  der 
Grandmasse  maskirt  werden  soll  oder  nicht  Weil  diese  Geschirre 
eben  so  sehr  wegen  der  Schmelzbarkeit  ihrer  Masse,  als  wegen  der 
Yerminderung  der  Productionskosten  bei  schwachem  Feuer  gebrannt 
werden,  so  muss  die  Glasur  durchaus  von  entsprechender  Leichtflüssig- 
keit  sejn. 

Schon  seit  Jahrhunderten  ist  bei  den  Töpfern  für  diese  Zwecke  eine 
Glasur  üblich,  welche  im  Wesentlichen  ein  Thonerde- Bleiglas  ist.  Sie 
wird  wenigstens  bei  uns  in  Deutschland  nach  herkömmlicher  Weise  aus 
Bleiglanz  (ron  den  Töpfern  »Glasurerz«  genannt)  und  Lehm  zusam- 
mengesetzt. Diese  Materialien  werden  entweder  von  den  Töpfern  selbst 
anf  den  sog.  Glasurmühlen,  (einer  Art  Handmühlen  mit  Steinen  von  ähn- 
licher Constraction,  wie  die  Getreidemühlen)  ohne  Yorhergegangene  Frit- 
toog  oder  Schmelzung  fein  gemahlen  und  gemengt,  oder  schon  yoUkom- 
men  lubereitet  aus  dem  Handel  bezogen.  Das  Verhältniss  von  Glasurerz 
und  Lehm  wird  je  nach  den  Umständen  und  Bedürfniss  abgeändert,  so 
da»  sich  schwer  etwas  Bestimmtes  darüber  sagen  lässt. 

Man  sieht  leicht,  dass  der  Bleiglanz  bei  dem  Einbrennen  zuerst  durch 
Röstnng  zersetzt  wird,  wobei  sich  neben  Bleiozyd  Salze  dieses  Oxjds 
mit  den  Säuren  des  Schwefels  bilden,  weiche  nachher  von  der  Kieselsäure 
aasgetrieben  werden.  Eine  solche  Glasur  ist  wegen  des  Eisengehaltes 
ia  dem  Lehm  immer  gefaVbt.  Sie  kann  annähernd  farblos  erhalten  wer- 
den, wenn  statt  des  Lehmes  reiner  Sand  genommen  wird.  Der  Bleiglanz 
wird  häufig,  wie  es  z.  B.  in  Frankreich  gebräuchlich  ist,  durch  Mennige 
oder  Bleiglätte  ersetzt.  Auch  pflegt  man  die  Glasuren  beider  Art,  so 
weh  dies  wohlfeil  geschehen  kann,  zu  färben  und  zwar:  Blau  mitZaffer, 
Griin  mit  Knpferasche,  Gelb  mit  rohem  Spiesglanz,  Roth  mit  Eisen, 
Brann  und  Schwarz  mit  Braunstein  und  Eisen  in  verschiedenen  Yer- 
bähnissen. 


Hier  einige  Beispiele  zu  farbigen  Glasuren : 

Aus  der  Umgegend  von  Paris. 
Gelb     Braun 


Mennige 

plast.  Thon  von  Venvres  . 
Quarzsand  von  Belleville 

Braunstein 

Kupferhammerschlag    .     . 


7jD 
16 
U 


64 

15 

15 

6 


Grün 
65 
16 
16 


—         —  3 


Blau 

12  Pfd.  Glätte 
9    n    Kieselsand 
i    »    Kochsalz 

^%   »     Smalte 


100       100 

Sonstige  Vorschriften. 

Grün 
9  Pfd.  Glätte 
5     »     Kieselsand 
2     n     Kochsalz 
20Loth  Kupferasche 


100 


Meergrün 
12  Pfd.  Glätte 
9     »     Kieselsand 
n     Sand 
M     Kupferasche 
Va     »     Smalte, 

39  • 


4% 
1 
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Roth  Hellrotb  Schwan 

12  Pfd.  Glätte  12  Pfd.  Glätte  15  Pfd.  Glätte 

9     »     Kieselerde  8     »     Sand  10     »     Kieselsand 

2     »     Eisenvitriol  3     »  Schwefelantimon     4     >•     ßraunsteio 

2     »     Eisenvitriol  V2     »     Kupferasche 

Gelb  Hochgelb 

12  Pfd.  Glätte  10  Pfd.  Glätte  12  Pfd.  Glätte 

6     »     Sand  öy,     »     Sand  9     »     Sand 

ly^    **     Schwefelantim.      2     »     Schwefelantim.  ly«,    >»     ßraunsteio 

1     »     Hammerschlag^  8  Loth  Kupferaschf. 

Seit  fast  600  Jahren  bedient  man  sich  in  den  Haashaitangen  <ler 
bleiglasirten  Geschirre,  ohne  dass  sich  ein  bemerkenswerther  nadi- 
theiliger  Einlluss  des  Bleies  auf  die  Gesandheit  gezeigt  hätte,  was 
schwerlich  aasgeblieben  sejn  würde,  wenn  auf  diesem  Wege  eine  Blei- 
Vergiltung  mehr  als  ausnahmsweise  möglich  wäre.  Dessen  ungeachtet 
hat  man  in  den  letzten  Jahren  sich  vielfach  warnend  über  die  Schä<l- 
lichkeit  der  Bleiglasuren  geäufsert  und  bleifreie  Glasaren  theiU  beantragt, 
tbeils  in  Vorschlag  gebracht.  Die  Discussionen  über  diesmPunkt,  wdcbe 
sowohl  mit  der  Feder,  als  auch  mit  dem  Experimente  geführt  worden, 
haben  nun  ergeben,  dass  eine  Glasur  an  Speisen  und  Flüssigkeiten  nur 
dann  Blei  abgiebt,  wenn  sie  unvollkommen  gebrannt  war.  Als  man  hei 
einem  Versuche  in  den  zu  probirenden  Geschirren  längere  Zeit  hindardi 
Essig  kochte,  so  fand  sich,  dass  diejenigen ,  welche  von  den  Töpfern  als 
»hart  gebrannt«  und  »zu  hart  gebrannt«  angesprochen  virurden,  nicht 
die  leiseste  Spur  von  Blei  abgaben.  Unter  den  »gut  gebranntent  war 
dies  bei  Einigen  der  Fall,  bei  Anderen  nicht,  während  der  Essig,  der  in 
den  »schlecht  gebranntentc  gekocht  war,  jedesmal  einen  Bleigehalt  zu  er- 
kennen gab.  Trotzdem^  dass  das  Kochen  der  sauren  Flüssigkeit  in  die- 
sen Gefafsen  viele  Stunden  gedauert  hat,  was  in  der  Haushaltung  so  (;ttt 
wie  nie  oder  doch  nur  selten  vorkommt,  ist  die  Quantität  des  aufgenom- 
menen Bleioxjds  immer  sehr  unerheblich  gewesen.  Aafserdem  findet 
die  Aufnahme  von  Blei  nur  bei  dem  ersten  Gebrauch  Statt,  denn  die 
pflanzensauren  Flüssigkeiten  nehmen  nur  das  freie ,  oder  von  der  Kiesel- 
erde schwach  gebundene  Bleioxjd  auf,  welches  sehr  bald  erschöpft  ist. 
Bei  dem  Vorschlage,  die  bleihaltigen  Glasuren  durch  bleifreie  zu  ersetxeo, 
hat  man  zum  Theil  übersehen ,  dass  letztere  an  vielen  Orten  seit  langen 
Jahren  wirklieh  im  Gebrauche  sind ;  so  an  einigen  Orten  Sachsen^ 
in  Bischoffswerda ,  Pulsnitz,  Kamens  etc.,  wo  man  einen  leicht  scbrodt- 
baren  Töpferthon  ohne  weiteren  Zusatz  als  Glasur  anwendet  Ebenso 
fertigt  man  nach  den  Mittbeilungen  von  Hugo  Rein  seh  zu  Kirchen- 
lamitz  in  Bajern  ein  treuliches  Töpfergeschirr,  dessen  Masse  sich  sehr 
strengflüsstg  verhält  und  Temperaturwechsel  so  gut,  wie  die  Schmelitie- 
gel,  erträgt.  Diese  Geschirre,  womit  das  nördliche  Bajern,  die  kleinen 
sächsischen  Staaten,  Reufs  etc.  versehen  werden,  sind  mit  einer  Höh- 
ofenschlacke  glasirt.  Letztere  ist  theils  flaschengrün,  durchsich- 
tig, aber  voll  Luflblasen,  theils  hell-  bis  dunkelblau  ins  Graue  gehend. 
Sie  ist  härter  als  Glas,  giebt  am  Stahle  Funken ,  kann  aber  von  Säoren 
nicht  unmittelbar  aufgeschlossen  werden.  Bei  der  chemischen  Zerlegung 
fand  Reinsch: 
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Sauerstoff 


Kieselerde     . 

Kalk    .     .     . 

BiUererde 

Kall     .     .     . 

Eisenoxjdul 

Thonerde 

Manganoxjd 


65,00 
12,35 
2,56 
2,00 
5,00 
8,00 
4,45 


33,70  der  Kieselerde 
7,36  der  Basen  MO 

5,06  der  Basen  M^Oj 


99,36 
was  der  Formel  4(M0  .  SiO^)  +  M3O3  .  SSiOa^oder  4(2M0.3Si02) 
«f  2M2O3.  9Si02  entspricht.  Diese  Glasur  erscheint  nach  dem  Ein- 
brennen schön  dunkelgelb,  hart  und  frei  von  Blasen.  Die  Anwendung 
solcher  Glasuren,  wie  in  den  genannten  Orten  Sachsens  und  Baierns, 
beruht  auf  dem  doppelten  Zufall,  dass  dort  den  Töpfern  ein  ziemlich 
itrengfliissigeT  Thon  (lir  die  Masse  zu  Gebote  steht,  und  auf  der  anderen 
Seite  ein  Material  für  die  Glasur  zur  Hand  ist,  dessen  Schmelzbarkeit 
iinit  der  Beschaffenheit  der  Masse  gerade  in  richtigem  Yerhälinisse  steht. 
In  der  Tbat  ist  jener  Töpferthon  und  die  Hohofenschlacke  um  ein  Nam- 
haftes strengfliissiger,  als  die  gemeine  Bleiglasur,  und  darum  (Tir  die 
Mehrzahl  der  Oertlichkeiten,  wo  man  mit  Thonarten  von  jener  Qualität 
nicht  begÜDSligt  ist,  unmöglich.  Reinsch  bemerkt  selbst,  dass  zur 
Glasur  derjenigen  Geschirre,  welche  in  die  kälteren  Theile  des  Ofens 
kommen,  die  Hohofenschlacke  mit  mehr  oder  weniger  Bleiglasur  ver- 
setzt wird. 

Eine  andere  Art  bleifreier  Glasuren,  wie  die  derGebriiderHa  rdt- 
mnth  in  Wien,  die  von  Feilner  in  Berlin,  von  Nies  mann  in 
Leipzig  und  Fuchs  in  München  vorgeschlagene,  theilen  diese  Fehler, 
nicht;  sie  sind  im  Gegentheil  für  Geschirrmassen  von  jedem  Grade  der 
Schmelzbarkeit  geeignet. 

Feilner  Fuchs 


Soda      .     .  . 
Quarzsand 

Niesmann 

Salpeter     .  . 

Potasche     .  . 

Kochsalz     .  . 

Glas      .     .  . 


35 
65 

4 
4 

8 
3 


Glas  .... 
gemahlener  Quarz 
weifser  plast.  Thon 
Borax  .... 
Potasche  .  .  . 
Salpeter  .  .  . 
Kochsalz     .     .     . 


24 

24 

2 

6 


2 
2 
1 

2 
2 
1 


Gebr.  Hardtmuth 
Feldspaih   .     .     25 


Lehm 
Borax 


25 

50 


100 


Durch  Vermehrung  oder  Verminderung  der  alkalischen Bestandtheile 
dieser  Glasuren  kann  man  jene  Vorschriften  zwar  jedem  gegebenen  Falle 
anpassen;  sie  stehen  jedoch  mit  einer  anderen  nicht  minder  strengen 
Anforderung,  nämlich  mit  der  Wohlteilheit  im  Widerspruch.  Dasselbe 
gilt  für  die  von  Seibel  vorgeschlagene  Glasur  von  Fuchs'schem  Was- 
serglas mit  einem  Zusatz  von  Kalk,  welches  sich  aufserdem  als  unzweck- 
mäßig erwiesen  hat.     Eine  allgemeine  Verdrängung  der  Bleiglasuren  ist 
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also  auf  der  einen  Seite  weder  durch  gesundheitspolizeiliche  Rüdisiditeo 
geboten,  noch  scheint  sie  auf  der  anderen  Seite  wirklich  ausfahrbar  to 
sejn. 

Die  Backsteine,  Ziegel  und  ^Fhonplatten,  welche  die  Reihe  derThon- 
waaren  nach  unten  schliefsen ,  besitzen  in  der  Regel  gar  keine  Glasar. 
Unter  den  Backsteinen  oder  Mauersiegeln  bilden  die  aog.  Klinkern  die 
einzige  Ausnahme;  aber  auch  bei  diesen  ist  die  Glasur  nur  eine  schein- 
bare und  nur  das  Resultat  einer  oberflächlichen  Verschlackung  derThoo- 
masse  selbst.  Bei  den  Dach-Ziegeln  dagegen  ist  in  manchen  Gegenden, 
wie  in  Holland,  Frankreich  (Dijon,  Rheims)  etc.  eine  wahre  Glasar  üb- 
lich, welche  dieselbe  ist,  wie  bei  dem  gemeinen  Töpfergeschirr;  ebeoao 
bei  den  Platten  aus  gebranntem  Thon,  welche  in  Frankreich  so  tebr 
häufig  zum  Belegen  der  Fufsböden  gebraucht  werden. 

Das  Auftragen  der  Glasur. 

In  der  bestehenden  Praxis  der  Töpferei  giebt  es  zwei  sehr  verschiff 
dene  Wege,  um  die  Oberfläche  einer  Thonwaare  mit  Glasur  zu  iibenie- 
hen:  1)  den  gewöhnlichen,  wo  die  Glasur  in  Substanz  mit  allen  Ingre- 
dienzien aufgetragen  und  dann  aufgebrannt  wird;  2)  durch  Verflücbü- 
gung,  wo  die  Glasur  bildenden  Bestandtheile  der  Geschirrmasse  erst  in 
Feuer  und  zwar  durch  Verdampfung  zugeführt  werden. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren  sind  wieder  zwei  Fälle  zu  anie^ 
scheiden ,  je  nachdem  die  Glasur  nass  oder  trocken  aufgetragen  wird.  In 
jedem  Falle  wird  vorausgesetzt,  dass  die  Glasur  Toriier  in  ein  unfiiblbar 
feines,  vollkommen  homogenes  Pulver  verwandelt  ist.  Bei  dem  nassen 
Auftragen  wird  die  Glasur  nass,  d.  h.  mit  Wasser  —  bei  dem  trockenco 
Auftragen  trocken  gemahlen. 

Da  die  mit  Wasser  gemahlene  Glasur  zwar  eine  gleichmäfsige, 
aber  kurze  und  wenig  bindende  Schlempe  bildet,  und  aufserdem  Vebi- 
kel,  wie  Firnifs,  Leim  oder  Gummilösung  zu  theuer  und  ungeeignet 
sind ,  so  sieht  man  leicht  ein ,  dass  eine  solche  Schlempe  nicht  wie  Od- 
färbe  mit  dem  Pinsel  aufgetragen  werden  kann,  ohne  Unebenheiten  und 
Ungleichmäfsigkeit  in  der  Dicke  hervorzubringen.  In  der  That  sind  die 
beiden  in  der  Praxis  üblichen  Methoden,  nämlich  das  Glasiren  durcb 
Eintauchen  und  das  Glasiren  durch  Begiefsen  oder  Schwenken  bei  wei- 
tem einfacher,  leichter  auszufahren,  zweckentsprechender  und  weniger 
Zeit  raubend.  Die  grÖfste  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  die  Glasur 
an   allen  Punkten    eine   Schicht    von    möglichst    gleicher  Dicke   bildet 

1)  Gla^iren  durch  Eintauchen  ist  die  wohl  am  häufigsten 
gebrauchte  Methode.  Sie  erheischt  denjenigen  Grad  von  Porosität  der 
Geschirrmasse,  bei  welchem  dieselben  eine  Flüssigkeit  mit  Begierde  eio* 
saugen;  zu  gleicher  Zeit  müssen  aber  die  einzelnen  Theilchen  dieser 
Masse  so  viel  Zusammenhang  besitzen,  dass  sie  von  dem  Wasser  nicht 
mehr  aufgeweicht  oder  aufgeschlemmt,  und  folglich  die  Form  und  Ober- 
fläche der  Waaren  dadurch  nicht  mehr  verändert  oder  zerstört  werden. 
Bekanntlich  verliert  der  Thon  durch  blofses  Trocknen  an  der  Luft  seine 
AuCschlemmbarkeit  keineswegs,  und  erweicht  durch  Eintauchen  in  Wasser, 
wenn  auch  nicht  augenblicklich,  doch  oberflächlich  in  kurzer  Zeit  l^m 
daher  die  Thon  waaren  in  jenen  Zustand  zu  versetzen,  welcher  den  beiden 
Bedingungen  zugleich  entspricht,  ist  es  (bis  auf  wenige  Ausnahmen)  notb- 
wendig,  sie  vorher  zu  brennen.  Dieser  Brand  ist  bei  porösen  Gcschir* 
ren,  die  durch  Eintauchen  glasirt  werden,  wie  die  Fajencearten  der  wirk* 
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Kche  Gaarbrand.  Uoglasirie,  ^aargebrannte  Geschirre  der  Art  heifsen 
»Biscuit«.  Diese  letztere  Benennung,  welche  wörtlich  etwas  2 mal 
Gebranntes  beseichnet ,  ist  sehr  unpassend ,  weil  sich  das  Biscnit  als  die 
rininal  gebrannte  Waare  dadurch  von  der  fertigen  Waare  unterscheidet, 
welche  2  Mal  gebrannt  wird.  Das  ächte  Ponellan  wird  xufti  Behuf  des 
Glasirens  ausdrücklich  einem  besonderen  schwachen  Brand,  dem  sogen. 
sVerglühencc  unterworfen  Er  reicht  eben  bin,  um  der  Masse  die 
Lrweichbarkeit  in  Wasser  zu 'benehmen ,  ist  aber  unzureichend^  den 
Yhus  tu  schmeUen,  so  dass  die  Waaren  stark  porös  bleiben. 

Bei  dem  .Glasiren  hat  man  abo  auf  der  einen  Seite  die  verglühten 
\>'aaren,  auf  der  anderen  Seite  die  gemahlene  Glasur  dünnflüssig ,  etwa 
wie  Kalkmilch,  und  gleichraäTsig  mit  Wasser  angemacht.  Wird  ein  sol- 
ches Geschirr  in  die  Glasurbrühe  eingetaucht,  so  wird  ein  Theil  des 
Wassers  rasch  yon  der  porösen  Masse  aufgesaugt,  und  das  in  dem 
aufgesaugten  Wasser  vertheilt  gewesene  Glasurmehl  wird ,  wie  ein  Nie- 
derschlag auf  dem  Filter,  auf  der  Oberfläche  zurückbleiben,  anhaften,  und 
sieb  daselbst  als  eine  gleichmäfsige  Schicht  verdichten.  Die  saugende 
Kraft,  d  h.  die  Porosität  ist  an  allen  Theilen  der  Masse  gleich;  die  Gleich- 
heit der  Glasorschicbt  wird  mithin  nur  davon  abhängen,  dass  aileTheile 
derselben  gleich  lange  in  der  Glasurbrühe  eingetaucht  bleiben.  Es  ist 
daher  unverletzliche  Regel,  die  Waaren  so  durch  die  Glasurbrühe  durch- 
nnebmen,  dass  der  beim  Eintauchen  vorangegangene  Theil  auch  beim 
Heransnehmen  vorangeht  und  umgekehrt.  Die  Quantität,  abo  die  Dicke 
der  abgesetzten  Glasurschicht,  hängt  von  der  Consistenz  der  Glasur- 
brohe  und  der  Zeit  des  Eintauchens  ab.  Diese  Umstände  geben  dem 
Arbeiter  nach  einiger  Uebung  das  Mittel  an  die  Hand,  die  Dicke  der 
Glasur  auf  das  Genaueste  zu  reguliren,  nur  lässt  sich  nicht  verhindern, 
dass  dieselbe  nicht  in  den  einspringenden  Winkeln  wegen  der  gröfseren 
Adhäsion  etwas  zusammenrinnt. 

Die  Glasurbrühe  hat  das  Bestreben ,  sich  in  der  Ruhe  abzusetzen. 
Dies  wird  zwar  bei  der  Arbeit  durch  die  Bewefi;ung  des  Eintauchens  selbst, 
iber  nicht  vollständig  genug  verhindert.  So  kann  es  kommen,  dass  z.B. 
▼OD  einem  Stofse  Teller  die  letzten  in  einer  dünneren  Brühe,  also  schlech- 
ter glasirt  sind,  als  die  ersteren.  Dieser  Uebelstand  tritt  um  so  leichter 
ein,  je  höher  die  herrschende  Temperatur  ist.  Eine  Glasurbrühe,  die 
hei  20OC.4y3  Stunden  braudbt,  um  sich  vollständig  abzusetzen,  bedarf  dazu 
hei  65^  C.  nur  3  Stunden;  dieselbe  Brühe  bedurfte,  als  man  dem  Was- 
ser y,  Essig  zusetzte,  6  Stunden,  bei  einem  Zusatz  von  V»  arabisches 
Gommi  8  Stunden.  Die  Wirkung  des  Gummi  ist  leicht  zu  verstehen, 
dagegen  ist  diejenige  des  Essigs,  von  welcher  man  in  den  Forzellan-Fa- 
hriken  wirklich  Gebrauch  macht,  einigerma(sen  räthselhaft.  —  Bei  dem 
Eintauchen  der  Waaren  bleiben  natürlich  diejenigen  Stellen,  an 
weichen  der  Arbeiter  anfasst,  ohne  Glasur,  und  andere,  welche  davon 
M  bleiben  sollen,  wie  die  Füfse,  womit  die  Waaren  aufruhen,  — 
weil  diese  'sonst  bei  dem  Brande  an  der  Unterlage  festkleben  würden  — 
werden  damit  versehen.  Aus  diesen  Gründen  ist  jedesmal  eine  Nach- 
hessemng  nothwendig,  wobei  bald  Glasur  weggenommen ,  bald  nach- 
getragen wird,  das  sog.  Retouchiren.  Wünscht  man  aus  besonde- 
fen  Gründen  die  Glasur  an  einer  Stelle  dünner ,  als  an  den  übrigen,  so 
«tt^  die  Stelle  vor  dem  Eintauchen  befeuchtet  werden.  Soll  eine  Stelle 
gäailich  von  Glasur  frei  bleiben,  so  überzieht  man  dieselbe  mit  Wachs  oder 
T^i  oder  verfährt  wie  gewöhnlich ,  und  nimmt  die  Gia&ur  an  den  be- 
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treffenden  Stellen  durch  Schaben  oder  Bürsten  weg.  Das  Machtragen 
yon  Glasnr  geschieht  jedesmal  mit  dem  Pinsel  und  erfordert  Geschick* 
lichkeit. 

Durch  Eintauchen  wird  das  ächte  Porzellan ,  die  feine  Fajence  und 
ein  grofser*Theil  des  gemeinen  Töpferzeugs  glasirt. 

2)  Glasiren  durch  Begiefsen  und  Schwenken.  Weno 
man  in  dem  Fall  ist,  eine  Geschirrmasse  glasiren  zu  müssen,  welche  keiA 
Porosität  mehr  besitzt  und  ihr  Absorbtionsvermögen  bereits  eingebabl 
bat,  so  würde  die  Methode  des  Eintauchens  natürlich  nicht  mehr  (mcfa- 
ten.  Man  verfahrt  alsdann  gerade  so,  wie  bei  denjenigen  Wäaren,  welche 
noch  ungebrannt  sind,  und  bei  welchen  man  befürchten  muss,' dass  sie  io 
einem  Ueberscbuss  von  Wasser  zu  viel  aufweichen ;  man  glasirt  sie  durdi 
Begiefsen. 

Zu  dem  Ende  hat  man  die  Glasurbrühe  Ton  viel  mehr  Consisteni, 
wenigstens  so  dick,  wie  Rahm«  in  einem  besonderen  Gefafse  zur  Hand, 
und  giefsl  davon  in  oder  auf  die  zu  glasirenden  Waaren ,  indem  mas 
sie  durch  eine  besondere,  eigenthümliche  Bewegung  und  dnrck 
Schwenken  überall  auszubreiten  sucht.  .  Den  Rest  lässt  man  ablaofen, 
diefs  jnuss  aber  unter  einem  gewissen  Stols  oder  Ruck  geschehen,  damit 
kein  Wulst  zurückbleibt.  Die  Nacharbeiten  bleiben  natürlich  dieselben 
und  werden  geradeso  ausgeführt,  wie  in  dem  vorrigen  Falle. 

Diese  Art  zu  glasiren  ist  bei  dem  gemeinen  Töpferzeug  und  ba 
manchen  Gattungen  des  gemeinen  Steinzeugs  die  gewöhnliche ;  sie  kofflmt 
aufserdera  auch  vor  bei  dem  Fritteporzellan.  Bei  den  zwei  erst  geoanD* 
ten  Arten,  besonders  dem  ordinären  Steinzeug,  ist  die  Methode  des 

3)  Glasirens  durch  Bestäuben  nicht  minder  gebräucblici, 
Wenn  man  nämlich  ein  zweifaches  Brennen  als  zu  kostopielig  umgebiei 
will,  und  doch  auf  der  anderen  Seite  die  blos  getrockneten  GescfairreoK 
Verbiegung  oder  sonst  einen  Schaden  durch  das  gewöhnliche  Glasif» 
befurchten  lassen ,  so  beutelt  oder  pudert  man  über  die  frisch  geformten^ 
noch  feuchten  Waaren  gepulverte  Mennige,  oder  auch  gepulverte  Glassr; 
es  bleibt  alsdann  eine  Schicht  davon  auf  der  feuchten  Oberfläche  bafteii 
und  zwar  von  ziemlich  gleichmäfsiger  Dicke,  wenn  man  dasjenige  ent- 
fernt, was  nicht  wirklich  anhaftet  und  sich  in  den  Vertiefungen  oder 
sonst  etwa  angehäuft  hat.  Aus  Rücksicht  (ur  die  Gesundheit  der  Arbei- 
ter sollte  .man  diesen  Weg  wo  möglich  ganz  verlassen;  denn  der  in  die 
Lunge  eindringende  feine  Bleistaub  ist  sehr  nachtheilig. 

4)  Glasuren  durch  Verflüchtigen.  Davon  wird  in  zwei FÜ- 
len  der  Töpferei  Anwendung  gemacht,  nämlich  bei  einigen  Sorten  des 
feinen  englischen  Steinzeugs  und  bei  dem  ordinären  Stein  zeug  aller  Ni* 
tionen.  Es  geschieht  jedoch  in  beiden  Fällen  auf  ganz  verscfaiedeoe 
Weise. 

Das  englische  feine  Steinzeug  sowohl,  virie  das  ordinäre  in  alieo 
Ländern  erhalten  keine  so  substantiösen  Glasuren,  wie  das  PoneHa 
oder  Fajence,  sondern  nur  aufserordentlich  dünne  glasige  Uebenogt 
In  beiden  Fällen  wird  auch  die  Glasur  nicht,  wie  oben  beschrieben  wo^ 
d«n,  aufgetragen,  sie  wird  vielmehr  beim  Brande  erst  erzeugt  und  in 
demselben  Feuer  fertig.  Die  feinen  Steinzeugwaaren ,  von  denen  bier 
die  Rede  ist,  werden  nicht  im  freien  Feuer,  sondern  in  Kapseln  eing^ 
setzt.  Die  fragliche  Methode  des  Glasirens  besteht  nun  darin,  Hass  mso 
die  innere  Fläche  dieser  Kapseln  itiit  einer  Glasur  aus: 
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Kochsalz     &I 
Potasche    28 
Bieioxjd       5 
"lOÖT 

stark  giasirL  Im  Verlaufe  des  Brandes  verflüchtigt  sich  auf  der  einen  Seite 
ein  Theil  des  Alkalis  und  Bleies,  auf  welche  auf  der  anderen  Seite  die 
Kle&elerde  der  glühenden  Geschirrmasse  eine  starke  Anziehung  ausübt. 
Die  Folge  ist ,  dass  sich  beide  zu  jener  dünnen  Glasschicht  verbinden. 
Dieser  Prozess  heilst  in  seiner  ursprünglichen  Heimath,  in  England  »smea- 
ring«,  und  findet  im  Allgemeinen  eine  nur  beschränkte  Anwendung. 
J)ie  grofise  Dünne  des  dadurch  erzielten  Ueberznges  gewährt  indessen 
deo  Vortheil,  dass  bei  Gegenständen  mit  Formverzieniug,  erhabenen  Ar- 
beiten u.  s.  f. ,  die  Contor ,  die  Feinheit  und  Richtigkeit  der  Zeichnung 
aicht  beeinträchtigt  wird ,  wie  es  jede  dickere  Glasur  unvermeidlich  thut. 
Man  kann  daher  das  smearing  als  eine  Art  von  Politur  betrachten. 

Der  zweite  hierher  gehörige  Fall  ist  die  in  der  ganzen  Welt  und 
Kit  alten  Zeiten  übliche  Salzglasur  des  ordinären  Sleinzeugs.  Bekannt- 
lich werden  diese  Waaren  durchaus  ohne  Kapsel  und  offen  gebrannt, 
fo  dass  sie  frei  vom  Feuer  getroffen  wenden.  Der  Feuersgrad,  den  diese 
Geschirre  empfangen,  ist  sehr  hoch,  und  die  Glasur  findet  erst  gegen  Ende 
des  Brandes  Statt,  nachdem  der  Inhalt  des  Ofens  auf  das  Maximum  der 
Glühhitze  gekommen  ist,  wobei  das  Feuer,  wo  nicht  gerade  unterbro- 
chen, doch  sehr  mafsig  geschürt  wird.  Ist  der  Ofen  endlich  in  dem 
richtigen  Stadium  und  Zustande,  so  werfen  die  Arbeiter  Kochsalz  in  seine 
verschiedenen  Zugänge.  Bei  stehenden  Oefen  sind  dies  die  Feuerungen 
allein,  bei  liegenden  Oefen  eine  Anzahl  in  dem  Gewölbe  angebrachter 
Oefifonngen.  Nach  dem  Einbringen  des  Kochsalzes  werden  die  Oeffnun- 
gen  eine  Zeit  lang  geschlossen,  worauf  dieselbe  Operation,  also  das  Ein- 
bringen der  zweiten  Hälfte  Kochsalz  erfolgt.  Da  das  Kochsalz  sich  schon 
in  der  Eothglühhitze  verflüchtigt,  so  wird  das  Innere  des  Ofens  alsbald 
mit  dem  Dampfe  desselben  angefüllt,  der  dann  mit  der  Kieselerde  an  der 
Oberfläche  der  Geschirre  in  Wechselwirkung  tritt.  Die  Kieselerde  zer- 
letat  nämlich  das  Kochsalz  bei  Gegenwart  von  Wasserdampf,  welcher  in 
diesem  Falle  reichlich  durch  die  Verbrennung  geliefert  wird  —  in  Salz- 
canre  und  in  Natron,  womit  sie  sich  verbindet.  Die  Glasur,  welche 
sidi  hüdet,  ist  mithin  ein  Glas  aus  Kieselerde,  Thonerde  und  Natron. 

Der  Einsatz  eines  Ofens  von  mittlerer  Gröfse  erfordert  etwa  80  bis 
100  Pfd.  Kochsalz ;  dass  davon  aber  nur  ein  kleiner  Theil  wirklich  nutz- 
bar wird,  beweist  schon  die  grofse  Dünne  der  Glasur  und  der  Umstand, 
dass  die  Salzsäure  in  der  Regel  durch  den  Geruch  nicht  bemerklich 
wird,  und  folglich  sehr  spärlich  auftritt.  Es  versteht  sich  von  selb«t,  dass 
dasSaiz  zu  diesem  Zwecke  nicht  rein  zu  sejn  braucht;  doch  ist  es  schwer, 
den  Grund  anzugeben,  warum  manche  unreine  Sorten  von  den  Töpfern 
vorgezogen  werden.  Wird  nach  der  beschriebenen  Weise  verfahren, 
to  ist  diese  dünne  Glasur  so  gut  wie  farblos,  und  die  Geschirre  erschei- 
nen dann  in  der  natürlichen  Farbe  ihrer  Masse,  in  einem  unreinen,  bald 
blavUchen,  bald  bräunlichen  Grau,  bald  wirklich  braun.  Gewisse  Stein- 
Kugarten  unterscheiden  sich  durch  ihre  ungleiche  Farbe,  welche  auf  der 
einen  Seite  ein  dunkler,  fast  kastanienbrauner  Ton  ist,  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  in  ein  viel  blasseres  Graubraun  übergeht.  Diese 
Färbung  ist  nicht  die  natürliche  derThonmasse,  sondern  eine  künstliche, 
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welche  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  man  unmittelbar  nach  dem 
Eintragen  des  Kochsalzes  Birkenrinde  in  das  Feuer  wirft ,  oder  ähnliche 
StofTe,  welche  einen  starken  Rauch  entwickeln. 

Busson  fand  durch  Analjse  in  einer  Probe  von  englischem  sals- 
glasirten  Geschirr: 

Kieselerde  .  62 
Thonerde  .  24 
K.alk  ...  2 
Eisenoxj^d  .  1 
Natron     .     .       8 

(Verlust)  .    ^ 3_ 

100 

Diese  grofse  Quantität  Natron  kann  nicht  allein  von  derGbsar  he^ 
rühren ,  sie  hat  vielleicht  ihren  Grund  darin ,  wenn  sie  nicht  iiberhasfl 
auf  einem  Irrthume  beruht,  dass  viel  unzersetxtes  Kochsalz  in  die  Masse  ein- 
dringt. Dies  beweist  wenigstens  die  bekannte  Erfahrung.,  dass  die  G^ 
schirre  bei  zu  starker  Anwendung  von  Salz,  oder  bei  zu  schwache! 
Brande,  sich  nachher  mit  Auswitterungen  von  Kochsalz  bedecken.  — 

Noch  muss  bemerkt  werden,  dass  sich  bei  dieser  Methode  dieGbsor 
eben  so  vollständig  im  Innern  der  GefaTse  ausbildet,  als  auf  der  äorseres 
Oberfläche. 

Das  Einbrennen  der  Glasur. 

Im  Allgemeinen  sind  zwei  Fälle  möglich.  Entweder  vertragt  die 
Glasur  diejenige  Temperatur ,  bei  welcher  die  Masse  gaar  gebrannt  we^ 
den  muss,  oder  sie  erfordert  eine  geringere  Temperatur.  In  dem  enUi 
Falle  können  die  Waaren  in  einem  einzigen  Brande  gaar  gebrannt  oi^ 
glasirt  werden ;  im  anderen  Falle  werden  sie  zuerst  gaar  gebrannt  nod  ii 
einem  besonderen  Feuer  glasirt.  Doch  treten,  was  das  erstere  betriS^ 
durch  die  Umstände  Modificationen  ein.  In  einem  einzigen  Brande  we^ 
den  die  meisten  Gattungen  von  feinem  und  ordinärem  Steinzeug  und 
von  der  ordinären  Töpferwaare  fertig  gemacht.  Auch  ist  dieses,  siresg 
genommen,  bei  dem  ächten  Porzellan  der  Fall.  Es  wird  zwar  jedes  Stikk 
glasirtes  Porzellan  zweimal  in  den  Ofen  eingesetzt;  aber  der  erste  Einuti 
geschieht  nur  in  die  oberen  Etagen  des  Porzellanofens,  wo  die  Wuret 
verhältnissmäfsig  eine  sehr  mäfsige  Hitze  empfangen ,  und  zwar  ledig- 
lich zu  dem  Zwecke,  die  Geschirre  zum  Auftragen  der  Glasur  geschickt 
zu  machen;  dies  ist  das  sog.  Verglühen.  —  Bei  dem  zweiten  oder 
eigentlichen  Brande  wird  zu  gleicher  Zeit  die  Masse  gaar  gebrannt  «flii 
die  Glasur  aufgeschmolzen. 

Ein  zweifacher  Brand  findet  bei  dem  Fritteporzellan,  allen  FaJeoc^ 
arten ,  sowie  bei  einigen  Sorten  Steinzeug  Statt.  Die  unglasirten  VV>j- 
ren  werden  zuerst  gaar  gebrannt.  In  diesem  Zustande ,  wo  sie  Biscniti 
heifsen,  und  den  sie  nicht  mehr  verändern,  sind  sie  porös  und  vollkom- 
men geschickt,  durch  den  Process  des  Einlauchens  mit  Glasur  versehen 
zu  werden.  Diese  Glasur  wird  in  dem  zweiten  Brande  auf  die  hertiis 
gaare  Waare  aufgeschmolzen  und  zwar  bei  einer  viel  schwächereu  Hjue. 
als  die  des  Biscuitbrandes.  Beide  Brände  werden  sehr  häufig  in  ver- 
schiedenen Oefen  vorgenommen,  geschehen  aber  noch  öf^er  io  eioetu 
rinzigen  Ofen  und  alsdann  in  der  Weise,  dass  man  die  unteren  Regio- 
nen desselben,  wo  die  Temperatur  bis  lu   140^  Wedgwood  geht,  lom 
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Biscultbraod,  die  oberen  Regionen  dagegen,   deren  Temperatur  selten 
i{fi  Wedgwood  erreicht,  zum  Glasurbrande  benatzt. 

Von  den  Fehlern  der  Glasur. 

Als  eine  der  Grundbedingungen  des  Gelingens  ist  bereits  oben  eine 
gewisse  Affinität  i wischen  der  Gescbirrmasse  und  der  Glasur  erwähnt 
nrorden.  Diese  Affinität  bedingt  sowohl  das  feste  Anhaften,  als  auch  die 
lleicbmäCsige  Ausbreitung  der  Glasur,  und  ist  fiir  eine  und  dieselbe  Gla* 
or,  bei  Terschiedenen  Geschirrmassen  sehr  ungleich.  Man  weifs  z.  B., 
lass  die  gute  und  gleichmäfsige  Befestigung  des  £oiails  bei  der  ordinä- 
ren Fajence  bestimmt  durch  die  Gegenwart  des  Kalks  in  der  Masse  be- 
Kngt  ist  ist  dieser  Grad  von  Affinität  nicht  vorhanden,  so  zieht  sich  die 
ihnir,  anstatt  sich  auszubreiten,  an  einzelnen  Stellen  zusammen  und  bil- 
let  flache  Tropfen  und  Unebenheiten.  Findet  das  Gegentheil  statt ,  ist 
h  Affinität  zu  grofs ,  so  wird  besonders  bei  etwas  starkem  Feuer  die 
ilasor  von  der  Masse  eingesaugt.  Sie  verschwindet  alsdann  beinahe 
iSiiig  von  der  Oberfläche,  welche  dadurch  rauh  und  gleichsam  trocken 
sicbeint,  statt  eben  zu  spiegeln. 

£ine  zweite  Bedingung  ist  die,  dass  der  Schmelzbarkeitsgrad  der 
ihmt  der  Beschaffenheit  der  Masse  richtig  angepasst  und  der  geeignete 
fcuengrad  beim  Einbrennen  getroffen  wird.  Ist  die  Glasur,  wie  man 
afftfiu  hart,  d.  h.  strengflussig ,  so  breitet  sie  sich  nicht  gehörig  aus, 
näi  keinen,  oder  nur  mangelhaften  Glanz  und  bedeckt  sich  mit  zahl- 
«kben  kleinen  Löchern  oder  Poren.  Sie  gleicht  alsdann  im  Ansehen 
kn  Eierschalen.     Derselbe  Fehler  entsteht  durch  zu  schwaches  Feuer. 

Zu  starkes  Feuer  oder  zu  grofse  Weichheit  der  Glasur  bewirkt, 
hü  dieselbe  entweder  abfliefst,  oder  eingesaugt  wird. 

Die  dritte  Bedingung,  nämlich  eine  gleiche  Ausdehnungsfähigkeit 
Icr  Masse  und  der  Glasur  ist  ebenfalls  zu  Eingang  dieses  Artikeb  be- 
proeben  worden.  Durch  den  Mangel  einer  derartigen  Uebereinstim- 
RiDg  entstehen  die  sog.  Haarrisse,  und  wenn  sie  gröfser  ist,  Abschup- 
«a  und  Losspringen  der  Glasur. 

Zuweilen  bewirkt  die  Neigung  des  Alkalis  und  des  Bleis,  sich  zu'ver- 
licbtigen ,  und  die  Neigung  der  Thonmassen  in  der  Umgebung,  z.  B. 
Icr  Kapsel  wände,  solche  Dämpfe  aufzunehmen ,  ein  Misslingen  der  Gla- 
■r,  dessen  Folgen  dieselben  sind,  wie  die  des  Aufsaugens.  Um  diesem 
lebel  zu  begegnen,  ist  es  öfler  nöthig ,  die  Kapseln  von  Innen  zu'  gla- 
ireo. 

Bei  dem  starken  Zuge  der  Töpferöfen  wird  der  gröfste  Theil  der 
iicbe  und  andere  Unreinigkeiten  aus  dem  Feuerheerd  mit  fortgerissen, 
to  ordinären  Waaren  nimmt  man  darauf  keine  Rücksicht ,  um  so  wen- 
iger, als  sie  meistens  gefärbt  sind.  Hingegen  bei  den  edleren  Waaren 
>ul  besonders  bei  den  weifsen,  wie  bei  dem  Porzellan,  Fajence  etc.  ist 
Mser  Umstand  durchaus  Gefahr  bringend,  am  meisten  beim  Steinkohlen- 
Bocr;  wenn  nämlich  die  Glasur  im  Schmelzen  ist,  so  kleben  die  ange- 
iogeoen  Unreinigkeiten  an  der  Oberfläche  fest  und  bilden  schmutzige 
'unkte  und  Erhöhungen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  so  sehr  noth- 
l^odig,  die  Waaren  beim  Brennen  in  besondere  Thongefäfse  oder 
^apseln  einzuschliefsen. 

Eine  eigenthiimlicbe  Erscheinung,  welche  hierher  zu  gehören  scheint, 
'«reo  Ursache  man  aber  bis  jetzt  nicht  erklären  kann ,  ist  die  punktirte 
(ttcbaffenheit  der  Glasur.     Dieser  Fehler  ist  nicht  häufig,  aber  bis  jetzt 
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bei  Glasuren  aller  Art,  bleihaltigen  und  bleifreien,  beobachtet  wordca. 
Die  Glasur  erscheint  alsdann  mit  einer  Menge  lahlloser  schwaner  Punkt» 
bedeckt.  Es  ist  sogar  vorgekommen,  dass  eine  wohlgelungene  fertig  ge- 
brannte Glasur  in  diesen  Fehler  erst  beim  Einbrennen  ^n  F^ben  in  der 
Muffel  verfiel.  Dagegen  ist  es  aber  auch  vorgekommen,  da»  er  durd 
einen  zweiten  Brand  verschwindet. 

Bei  heftigem  Feuer  kann  es  sich  ereignen^  däss  in  Folge  einer  dl^ 
mischen  Einwirkung  der  Glasur  auf  die  Masse  eineGaseutwickelongPlat| 
greift,  und  die  erstere  blasig  ausfallt.  K. 

Glasurerz  s.  Alquifoux.     Bd.  1.  S.  269. 
Glauberit  s.  ßrogniartit.    Bd.  L  S.  958. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

G 1  a  u  c  e  n  nennt  Völ  k  e l  den  weifsgranen  Körper,  welcher  bdi 
Erhitzen  des  Schwefelcjanammoniunu  oder  des  Mehmios  bis  310^- 
320^  C.  unter  Ammoniakentwickelung  gebildet  wird.  Derselbe  hat  du 
ihm  die  Formel:  C4N3H,  und  unterscheidet  sich  vom  Melamin  dort 
1  Aeq.  Ammoniak,  welches  er  weniger  enthält.  In  höherer  Tempent« 
wird  dazGlaucen  zerstört,  indem  es  in  die  gasförmigen  Producte Cvmi 
C/anwasserstoffsäure  und  Stickstoff  zerfällt.  Siehe  Ammoniomsiüph! 
cjaniir  im  Supplement.  H.  K. 

Glauciii.  Eine  organische  Basis,  welche  sich  in  dem  Kru 
von  Glaucium  luteum  ^  einer  zu  den  Papaveraceen  gehörigen  POaü 
findet.     Ihre  Zusammensetzung  ist  noch  nicht  ermittelt 

Man  presst  dies  Kraut,  voii  Wurzeln  und  Blumen  wohl  g^jondol 
aus  und  fällt  den  Safl  mit  essigsaurem  Blei.  ManentfemtdaraufdenUeiMf 
schuss  des  Bleies  mit  Schwefelwasserstoff,  fUtrirt,  neutralisirt  die  FliUa| 
keit  und  schlägt  mit  Eichenrindendecoct  nieder.  Der  gcwascheile  ^ 
noch  feuchte  Niederschlag  wird  in  gelinder  Wärme  mit  Kalkhjdfl 
und  Alkohol  behandeh.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  entfernt  oi 
den  Kalk  durch  Kohlensäure  und  lässt  verdunsten.  Der  Rückstand  «fl 
durch  ein  wenig  Wasser  von  einer  braunfärbenden  Substanz  beftl 
und  aus  heifsem  Wasser  umkrjstallisirt.  Die.  Reinigung  gelingt  im 
durch  Fällen  der  Auflösung  mit  Bleizucker  im  Ueberschuss ,  Fällen  ■ 
Schwefelwasserstoff  und  Digeriren  der  Flüssigkeit  mit  dem  Scfawefv 
blei.  Letzteres  zieht  man  mit  heifsem  Wasser  aus  und  schlägt  aus « 
Lösung  das  Glaucin  mit  Ammoniak  nieder. 

Aus  der  wasserigen  Auflösung  scheidet  sich  das  Glaucin  bei  frch 
williger  Verdunstung  in  weifsen,  perlmutterglänzenden,  schuppig^ 
Kr j&t allen  ab.  Von  Thierkohle  wird  es  aus  der  Auflösung  niederg^ 
schlagen,  weshalb  man  diese  nicht  zu  seiner  Reinigung  ao«cfl* 
den  kann.  Aus  Aether  erhält  man  es  als  terpentinartige  Masse,  ebeoül 
durch  Fällen  seiner  Salze  mit  Ammoniak,  wobei  es  erst  flockig  ist,  sio: 
nachher  zusammenballt,  braun  und  dem  Jalappenharz  ähnlich  wird.  & 
schmilzt  schon  unter  dem  Siedpunkte  des  Wassers  wie  Oel;  in  höherer 
Temperatur  wird  es  ohne  vorhergehende  Sublimation  zerstört  c* 
schmeckt  bitter,  sehr  scharf,  reagirt  deutlich  alkalisch,  wird  ifflSonoco- 
lichte  röthlich.  Mit  Säuren  bildet  es  neutrale ,  brennend  scharfe,  wetM< 
Salze.  In  warmer  Chlorwasserstoffsänre  löst  es  sich  auf,  beim  ErkallfO 
erstarrt  die  Auflösung  butterartig ,  unter  der  Loupe  glänzende  Naddo 
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leigend.  Diese  lassen  sich  durch  Pressen  zwischen  Leinwand  von  einem 
fotihfärbenden  Stoffe  reinigen. 

Die  mit  stark  verdünnter  Schwefelsäure  bereitete  Lösung  des  Glau- 
6ns  schiefst  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  glänzenden  Krjstallen  an, 
£t  man  durch  Abspülen  mit  ein  wenig  Aether  und  Alkohol  von  iiber- 
icbiissiger  Schwefebäure  und  einer  rothen  Substanz  reinigt.  Concen- 
birte  Säure  färbt  das  Glaucin  in  der  Hitze  ohne  Entwickelung  von 
Miwefliger  Säure  schön  indigviolet.  Dieser  blaue  Körper  ist  in  Was- 
ia  mit  pfirsichrother  Farbe  löslich  (Probst).  Wp. 

Glauciumsäure,  identisch  mit  Fumarsäure,  findet  sich  in  dem 
^nnte  ron  Glaucium  luteum.  Aus  dem  ausgepressten  Safte  schlägt  man 
bs  Glancin  mit  Ammoniak  nieder ,  neutralisirt  mit  Salpetersäure  und 
BUt  nun  mit  salpetersaurem  Blei.  Aus  dem  Niederschlage  wird  die 
pDTe  mit  Schwefelwasserstoff  abgeschieden.  Fällt  man  mit  basisch- 
^gsaurem  Blei,  so  fällt  mit  der  Säure  auch  Gummi  und  eine  braune 
knnusartige  Substanz  nieder  (Probst).  Wp, 

t  Glaa'comelansäure,  Zersetzungsproduct der Ellagsäure  (s. d.), 
^a  Wohl  er  und  Merk  lein  entdeckt;  sie  bildet  sieb,  wenn  man 
fbe  Auflösung  der  letzteren  in  nicht  zu  karker  Kalilauge  der  Luft  aus- 
idit  Sie  wird  dabei  allmälich  fast  blutroth ,  dann  wieder  heller  und 
Mf  der  Oberfläche  bilden  sich  sehr  feine ,  fast  schwarze  Kr vstalle  von 
|biicomelan6aiirem  Kali,  welche  zu  Boden  fallen.  Bei  längerer  Beruh- 
tttng  mit  der  Luft  scheiden  sich  durch  die  Einwirkung  der  Kohlen- 
änre  auch  Krjstalle  von  ellagsaurem  Kali  ab.  Jenes  schwarze  Krj- 
Itallpnlver  wäscht  man  auf  dem  Filter  zuerst  mit  etwas  Kalilauge,  dann 
Bit  kaltem  W^asser  aus ;  von  heifsem  Wasser  wird  es  in  Menge  aufgelöst, 
togleich  aber  auch  ganz  zersetzt,  denn  man  erhält  beim  Erkalten  statt 
dessen  ellagsaures  Kali.  Ebenso  scheidet  Salzsäure  beim  Erwärmen 
reine  Ellagsäure  daraus  ab.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich.  Beim  Erhitzen 
1d  einer  Glasröhre  giebt  es  Wasser  und  verkohlt  sich,  ohne  im  Minde- 
rn empjrenmatisches  Producte  zu  entwickeln.  Es  enthält  16,72 — 16, 
JßProc.  Wasser,  vielleicht  noch  etwas  mehr,  da  es  schon  bei  gewöhn^ 
^feher  Temperatur  anfangt,  Wasser  zu  verlieren. 

^  Das  bei  120^  C.  getrocknete  Salz  hat  die  Zusammensetzung:  KO  . 
CjjH^Oß.  Vergleicht  man  diese  Formel  mit  der  der  Ellagsäure=:  C^^HjO^, 
to  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Bildung  von  Glaucomelansäure  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  mnss  weggenommen 
t^JD.  In  welcher  Verbindung  derselbe  austritt,  ob  als  Kohlensäure, 
Oxalsäure  oder  in  einer  andern  organischen  Säure,  liefs  sich  nicht  er- 
n»itteln,  eben  so  wenig,  wie  die  Glaucomelansäure  beim  Erhitzen  mit 
Salzsäure  oder  Wasser  wieder  in  Ellagsäure  zurückgeht. 

Für  die  Bildung  des  schwarzen  Salzes  scheint  es  nöthig,  dass  die 
Wilauge  weder  zu  stark  noch  zu  schwach  ist,  wenigstens  erleidet  es  in 
beiden  Fällen  eine  weitere  Veränderung,  wobei  die  Ellagsäure  so  ganz 
verschwindet,  dass  sie  nachher  weder  durch  Kohlensäure  noch  Salzsäure 
abgeschieden  werden  kann  In  derbraunen  alkalischen  Lösung  findet  sieh 
"^^ö  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  eine  ändere  Säure,  die  sich  nach  Neu- 
^TaVisalion  mit  Essigsäure,  und  Entfernung  der  Oxalsäure  durch  cinKalk- 
**•«»  mit  essigsaurem  Blei  niederschlagen  lässt.  —  Die  Darstellung  der 
^laticomelansäure  gelingt  nicht  besser  (als  an  der  Luft)  bei  Anwendung 
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von  reinem  Saaerstoff,  von  Chlor^  Jod,  lodsäure,  Stickox jdgas ,  dage- 
gen bildet  sie  sich  leicht,  wenn  man  ellagsanres  Kali  mit  nnterchlorig- 
saurera  Kali  iibergiefst,  ist  aber  dann  nicht  krjrstalliniich  und  aasneb- 
mend  veränderlich.  Ifp, 

Glaucopicrin,  eine  organische  Base  von  unbekannter  Zma» 
mensetzung,  welche  sich  nebst  einer  anderen,  dem  Chelerjthrin,  d« 
auch  in  Chelidonium  majus  enthalten  ist,  in  der  Wunel,  nicht  aber  in 
Kraute  von  Glaucium  luteum  findet 

Man  zieht  das  Wurzelpulver  in  der  Realschen  Presse  mit  es- 
sigsaurem Wasser  aus  und  fallt  mit  Ammoniak  im  Ueberschuss  n- 
vörderst  das  Chelerjthrin.  Die  alkalische  Flüssigkeit  wird  wicdcf 
mit  Essigsäure  neutralisirt  und  darauf  ein  Eichenrindendecoct  sugeseüt 
Den  erhaltenen  Niederschlag  behandelt  man  mit  Kalkhydrat  und  AIb> 
hol,  entfernt  den  mit  aufgenommenen  Kalk  durch  Kohlensäure,  verdös- 
stet,  zieht  mit  Aether  aus,  lässt  wieder  verdunsten  und  behandelt  da 
Rückstand  mit  wenig  Aether.  Es  bleibt  reines  Glaucopicrin  lonick, 
welches  aus  Wasser  umkrjstallisirt  wird. 

Das  Glaucopicrin  bildet  weifse  kömige  Krjstalle  und  ist  loslicb  ia 
Aether,  noch  leichter  in  Alkohol  und  in  heifsem  Wasser.  Die  wässeiige 
Auflösung  reagirt  alkalisch,  schmeckt  bitter  und  wird  durch  Thierkow 
niedergeschlagen.  Die  Säuren  werden  vollkommen  davon  neutralisiil 
und  geben  damit  weifse  Salze  von  sehs  bitterem,  Ekel  erregendem  G^ 
schmack.  Charakteristisch  ist  das  Verhalten  des  Glaucopicrins  in  ube^ 
schlissiger  Schwefelsäure.  Erhitzt  man  es  damit,  bis  die  Schwefelsäne 
anfangt  zu  dampfen,  so  verwandelt  es  sich,  ohne  dass  schweflige  Sime 
entsteht,  in  eine  dunkelgrüne,  zähe  Masse,  die  weder  in  Wasser,  nod 
in  Säuren  und  Ammoniak  löslich  ist  (Probst).  Wf. 

Glaucotin-  Dieser  Stoff  scheint  nichts  anderes ,  als  ein  Zer* 
setzungsproduct  des  in  der  Wurzel  von  Glaucium  luteum  und  im  Schoft* 
kraut  enthaltenen  Chelerjthrins  zu  sejn.  Wenn  man  die  Lösung  do 
zuvor  durch  Auflösen  in  Aether  und  ab^ohitem  Alkohol  von  anderffl 
Beimengungen  gereinigten  Chelerjthrins  in  Aether,  mit  concentriiter' 
Salzsäure  mischt,  so  fallt  salzsaures  Chelerjthrin  nieder  und  die  iik^ 
stehende  Flüssigkeit  giebt  dann  mit  Ammoniak  einen  rothbraunen  Nie 
derschlag.  Dieser  ist  das  Glaucotin.  Es  löst  sich  in  Alkohol  mit  bhs- 
rother ,  in  Säuren  mit  gi^gruner  Farbe.  Letztere  werden  davon  nea- 
tralisirt.  Durch  die  grüne  Farbe  unterscheidet  sich  das  Glaucotiu  toi 
der  unter  ähnlichen  Umständen  aus  dem  Glaucin  entstehenden  bbuen 
Substanz  (Probst).  Wf. 

Gl  a  u  ko  1  i  t  b  von  ykavutog^  blau ,  und  Aidü? ,  Stein).  Die  toi 
Bergemann  t)  ermittelte  Zusammensetzung  dieses  Minerab  komnt 
der  des  Skapolith  von  Malsjö  in  Schweden  äuOserst  nahe ,  wie  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 


>)  Pogg.  Ann.  Bd.  IX.  8.  267. 
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Glaukolit  n.  Skapolith  von 

Bergemann.  Malsjön.Wolff. 

Kieselerde     .     50,58     .     .  .     49,88 

Thonerde  .  27,60  .  .  .  27,02 
Kalkerde  .     .     10,27     .     .     .     12,71 

Talkerde  .     .       3,73     .     .  .       0,85 

Kali     .     .    .       1,27     .     .  .       0,87 

Nalron  .  .  2,97  .  .  .  7,59 
Eisenoxjdul  .  0,10  Eisenoxjd:  0,21 
Manganoxjdul      0,78     ..     .        — 

Wasser     .     .       1,73     .     .  .       0,77 

99,03  99,90 

Den  Glaukolith  zum  Labrador  zu  rechnen,  wie  man  vorgeschlagen 
bat,  dürfte  daher  chemischerseits  nicht  begründet  sejn.  Aus  Berge- 
manns  Analjse  ergiebt  sich  das  Sauerstoff- Verhältniss : 

SiOa      AI2O3    (RO) 
26,26  :  12,89  :  6,10 
also  sehr  nahe  =     26    :     13     :  6,5 
=       4    :       2:1 

nelches  zur  Formel  3(R0) .  2Si03  +  2(Al303  .SiOa)  führt.  Hiernach  ist 
abo  der  Glaukolith  ein  Skapolith ,  ausgezeichnet  durch  einen  höheren 
ßehalt  an  basischem  Wasser  und  Talkerde,  so  wie  durch  einen  niede- 
ren Gehalt  an  Natron.  Das  specif.  Gew.  des  Glaukolith  ist  =  2,7  — 
1,9  (das  der  Skapolithe  =  2,6 — 2,8) ;  auch  seine  Härte  stimmt  mit  der 
les  Skapolith  vollkommen  iiberein.  —  Findet  sich  am  Baikalsee  in  Si- 
birien, woselbst  er,  mit  Quarz  und  Glimmer,  Gänge  (?)  im  Granit 
Wdel  Th.  5. 

Gliadin  5.  Kleber. 

Glimmer  (Micä),  Die  zur  Gruppe  des  Glimmers  gehörigen 
Kineralien  sind  Silikate,  charakterisirt  durch  1)  ihre  6seitig  säulenfcjrmi- 
|efl  Krjstalle,  mit  Winkeln  von  entweder  genau  1 20^  und  rechtwinke- 
iger  Basis  (hezagonaler  Glimmer),  oder  von  annähernd  120^  und 
pneigter  Basis  (klinorhombischer  Glimmer,  2)  höchst  vollkom- 
ttene  basische  Spaltbarkeit,  verbunden  mit  elastischer  Biegsamkeit  der  Spal- 
iangslamellen,  3)  fast  stetes  Auftreten  von  Fluormetallen  unter  ihren 
testandth eilen.  Die  zahlreichen  Analjsen  von  Glimmern  verschiedener 
Puodorte  und  Zusammensetzung,  welche  besonders  von  H.  Rose, 
Turner,  v.  Kobell,  Svanberg  und  Regnault  angestellt  worden 
■od  1),  haben  zu  dem  Resultate  geführt,  dass  sich  die  Zusammensetzung 
ler  Glimmer  nur  unter  folgenden  Annahmen  durch  chemische  Formeln 
nudriicken  lässt:  1)  dass  die  in  den  Glimmern  auftretenden 


*)  Die  Resultate  dieser  Asaljsen  findet  man  in  Rammelsberg's  Handwörter- 
buch des  ehem.  Th.  d.  Min.  Ueber  einige  der  Sranberg' sehen  Analysen, 
welche  nicht  in  dein  genannten  Werke  angeführt  sind,  ist  das  Näher«  in  Ber- 
zelius  Jahresbericht,  Bd.  XX.  S.  234  und  in  KU  Yeten«k.  Acad.  Handl. 
1S9B.  S.  156  nachzusehen.  Ganx  in  neuerer  Zeit  haben  Meitzendorff,  Bro- 
Bieis,  Rosales,  Stein,  Chodnew,  Yarrentrapp  und  Lohmejer  einige 
Gliuunerarten  analysirt.  Das  Ergebniss  ihrer  Untersuchungen  hat  Rammeis- 
^erg  in  den  Supplementen  (1,  3  und  3)  seines  Handwörterbuch«  mitgetheilt. 
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kleineren  oder  gröfscren  Quantitäten  von  CaF1,MgFl, 
Li  FI,  KFl  —  so  wie  in  einigen  Fällen  auch  von  Ca€l  u.  s.  w. 
—  entsprechende  Mengen  von  GaO^MgO^LiO^KO  isomorph 
ersetzen,  und  2)  dass  das  darin  ebenfalls  in  variablen 
Quantitäten  auftretende  Wasser  entsprechende  Mengen 
von  MgO,FeO,  MnO,CaO  u.  s.  w.  pol  jmer-isomorph  vertrete 
(s.  Isomorphie,  poljmere).  Wird  die  ZusammensetzuDg  der 
Glimmer  aus  diesen  Gesichtspunkten  betrachtet,  so  führen  die  laver 
lässigsten  der  betreffenden  Analjsen  ^)  zu  Formeln ,  welche  in  der  fol- 
genden Uebersicht  zusammengestellt  sind.  In  einer  besonderen  Rubrik 
ist  hierbei  zugleich  die  Krjstallform  jeder  Glimmerart,  so  wie  in  eioa 
anderen  das  optische  Verhalten  derselben  (in  Bezug  auf  optische  Eio- 
oder  Zweiaxigkeit)  angegeben;  es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dsts 
diese  Angaben  wohl  nicht  alle  als  zuverlässige  zu  betrachten  seja 
dürften. 


Chemische  Formel 


lg 


67 


l. 

1)  Glimm.  V.  Iviken  (Svanbcrg) 

(RO) = MgO,  KO,  CaFI,  HO. 

2)  Glimm.  V.  Brattstad  (derselbe) 

(RO) = KO,  MgO,  MgFl,HO. 

3)  Glimm,  v.  Broddbo  (derselbe), 
V.  Utön,  V.  Kimito,  v.  Fahlun 
und  V.  Ochotzk  (H.  Rose) 

(R0)  =  K0,KF1,H0. 

4)  Lithionglimm«  v.  Chursdorf  (C. 
Gmelin),  v.  Utön,  v.  Ural, 
V.  Cornwall  (Turner),  v.  un- 
bekanntem Fundorte  (Reg- 
naul t ),  v.  Mursinsk  ( R  o  s  a  1  e  s) 
RO  =  K,  Li,  Na,  theils  als 
Oxjde,  theils  als  Fl  und  Gl 
Metalle. 

5)  Lithionglimm.v.Zinnwald(Loh- 

mejer) 

RO  =  K,  Li,  Na,  vielleicht 
nur  als  Fi  und  €1  Metalle. 

11. 

6)  Lepidolith  v.  Rozena  ( C.  G  m  e  - 

lin) 

RO  =  K,  Li  (theils als  Oxvdc,     i 
theils  als  Fl  Metalle)  und  HO. 


(RO).  2Si03 
+  Rj03.3Si03 

(R0).Si03 
+  2(RA-2Si03) 


(R0).Si03 
+  2(RA-Si03) 


RO.SiOj 
+  Rj03Si03 


R0.Si03 
+  2(R203.Si03) 


3(RO).2Si03 
+  4(AlASi03) 


klinorh. 
klinorh. 

klinorh. 


2d{ 

2aa5 


2m§ 


klinorh, 


klinorh. 


2aii§ 


2axig 


klinorh. 


2su| 


*)  Bei    einsr   iiirlit    unliclraclitlicbeii   Anxiibl    ron   GHatmeraualj^cu   irurd«?   J«*  "** 


Glimmer 


ni. 

7)  Glimm,  v.    Rosendal    (  S  t  a  n  • 

bergj      

(R0)=  FeO,MgO,  KO.CaO, 
MoO,CaFl,llO. 

8)  Glimm,  t.  Pargas  (derselbe) . 
(R0)=  MgO,KO,MnO,CaO, 
CaFl,HO. 

iV. 

9)  Glimm,  t.  Monroe,  y.  Miask, 
V.  KarosuHk,  v.  Bodenmais  (y. 
Kobeil) 

{R0)=MgO,  FeO,KO,MgFl, 
HO. 

10)  GUmm.  v.  Veroy  (Ghodnew) 

RO=rMgO,KO,CaO. 

11)  Glimm.  y.Baikakee  (H.Roae) 

ROsMgO,KO. 

12)  Glimm.  V.  Abborforb  (Svan- 
berg)      

(R0)=KO,  MgO,iflnO,FeO, 
CaO,CaFI,HO. 

13)  Glimm,  y.  Sala  (derselbe)  . 
(R0)=MgO,  FeO,  KO,MnO, 
Ca  Fl,  HO. 

U)  Glimm,  yon    JefTerson-ConDtj 
(Meitzendorff)       .     .     . 
(R0)=MgO,KO,MgFIH0. 


Ghemiscbe  Formel. 


'  2(2[RO].SiOj) 
+AI,03.SiO, 

3(2[R01.SiOj) 
+  4(RaÖ3.Si- 


SiOa) 


3(R0).Si03 
+R303.SiO, 

SRO.SiOj 
+  Rj0j.Si03 

Dieselbe  Formel. 


3(R0).Si03 
+4(Rj03.Si03) 


2(3| 


!(3[R0}. 
+  »203. 


SlO,) 
Si03 


3(3[RO].Si03) 


)].SiO 
O..SK 


+  2(RaÖ3.SiOa) 


bexag. 


besag. 

kliDorb. 

? 

kÜDorb. 
bexag. 

klinorh. 
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"gra 


laxig 


la«g? 


l*«g 


»    ? 


2ax.i) 


2aztg 


laxig 


2ax.«) 


Ans  der  näheren  Betrachtung  dieser  Zusammenstellung  ergeben 
nch  zwischen  Kr  jstallform  und  optischem  Verhalten  einer- 
leits,  und  chemischer  Formel  anderseits,  folgende  Beziehungen. 

Die  Krjstd^lform  und  das  optische  Verhalten  eines  Glimmers  schei- 
MA  hauptsächlich  von  der  BeschafTenheit  des  ersten  —  die  1-  und 
Utomigen  Basen  enthaltenden  — ^  Gliedes  seiner  chemischen  Formel 
l^dingt  sa  werden,  und  iwar  auf  folgende  Weise : 


wiohtsrerhiltnist   ron  Fe^Oj    zu   FeO  —  in  einigen  FUIen  auch  ron  Hn^Og  m 

MaO  —  nicht  enpittelt. 
^  Nach  Poggendorff*«  Unteivuehung. 
*)  Nach  Do  TS. 


i 


Haadwörterbudi  der  Chenie.     Bd  m. 
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lyist  dieses  FormelgKed  ein  Doppel-,  £iofach-  oder  Zweidritld-Siltkal 
(I  und  11),  so  iH  der  betreffende  Glimmer  klinorhombisch  und  opülch 
2axig. 
2)  Ist  dasselbe  dagegen  ein  Halb-  oder  Drittel -Silikat  (111  and  IV),  so 
ist  ein  solcher  Glimmer  hexagonal  und  optisch  lang,  odrr  klioorbon- 
bisch  und  optisch  2ax]g.  Die  Umstände,  von  denen  dies  abhängt,  tra- 
ten nach  den  bis  jetzt  hierüber  vorhandenen  und  zum  Theil  m- 
sicheren  Daten  nicht  deutlich  hervor;  doch  hat  es  den  Anschein,  ab 
ob  ein  relativ  beträchtlicher  Kaligehalt  auf  klinorhombische  Krvitall- 
form  und  optbche  Zweiaxigkeit  hinwirke.  — 

Der  Chemiker  ist  geneigt,  den  Grund  jeder  Eigenthiimlichkeit  ia 
Habitus  eines  Minerals  in  der  Zusammensetiung  desselben  tu  suchen. 
Welchem  Umstände  letzterer  Art  wäre  nun  wohl  die  so  überaus  voll- 
kommene basische  Spaltbarkeit  des  GKinmers  zuzuschreiben?  Auf  dci 
ersten  Blick  kann  es  scheinen,  als  spielten  möglicherweise  die  FIooniM- 
talle  hierbei  eine  Rolle  ,*  allein  es  giebt  auch  Glimmer ,  in  welchen  im 
kaum  mehr  als  Spuren  davon  aufgefunden  hat,  und  der  Glimmer  tob 
Vesuv  enthält,  nach  Chodnew,  durchaus  kein  Fluor.  Derselbe  Iw- 
steht  nämlich  aus: 

Kieselerde 40,91 

Thonerde 17,79J 

Eisenoxjd  (und  Eisenoxjdul)    11,021  (MgO) 

Talkefde 19,04l_  o)  KO  f  «.^    .  AI^Oj)  ..,. 

Kalkerde 0,30/-  ^ireO  P°3 +FeM  ^*^ ' 

Kali .       9,961         (CaO) 

99,02) 

Diese  Zusammensetzung  weicht  in  mancher  Beziehung  nicht  s«b 
von  der  des  schwarzen  Talkgranates  von  Axendal  ab,  welchen  Trolle- 
Wachtmeister  zusammengesetzt  fand,  wie  folgt: 

Kieselerde     .     42,45 1 

Thonerde     .     22,47/         , 

Talkerde.     .     13,43[         iMgOj 

Kalkerde .     .       6,53)==  3/FeO f ^.^    ,  x\  n    an 

Eisenoxjdul .       9,29[  CaO  j  ^»Oa  +  Al.O, .  SiO, 

Manganoxjdul     6,2?\  fMnO; 

100,44) 

Beide  Mineralien  besitzen  also  Formeln  mit  vollkommen  gleicba 
stöchiometrischen  Verhältnissen,  und  der  wesentliche  chemische  Unto^ 
schied  zwischen  ihnen  scheint  nur  darin  zu  bestehen,  dass  unter  den  !• 
und  1  atomigen  Basen  im  Glimmer  Kali,  im  Granat  dagegen  Kalk- 
erde  auftritt.  Das  Kali  ist  der  Granat-Gruppe  eben  so  fremd,  wiedie 
Kalkerde  der  Glimmer-Gruppe.  Es  hat  jedoch  wenig  Wahrscbeinlidi- 
keit,  dass  der  so  sehr  verschiedene  morphologische  Habitus  jener  beidci 
Species  (Talkgranat  und  Glimmer  mit  Granalformel)  einzig  und  alleia 
in  einem  Unterschiede  dieser  Art  begründet  sej;  und  dies  n^m  so  we- 
niger, als  Kali  und  Kalkerde  bekanntlich  in  dnebreren  Mineralien  für 
isomorph  angesehen  werden  müssen. 

Die  Aufschliefsbarkeit  der  verschiedenen  Glimmerarten  durch  Säu- 
ren richtet  sich  hauptsächlich  nach  ihrem  Kieselerdegehalte,  Die  iwei- 
axigen  (nicht  lithionhaltigen)  Glimmer  werden  weder  durch  SalssSare 
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noch  Schwefelsäure  aufgeschlossen ,  die  Lithiooglimmer  und  der  Lepi- 
doHth  werden  nur  unvollkommen  dadurch  zerlegt.  Auch  die  laxigen 
Glimmer  lassen  sich  gewöhnlich  nicht  vollkommen  durch  Salzsäure  zer- 
legen, wohl  aber  durch  Schwefelsäure.  Vor  dem  Löthrohre  verlieren 
die  floorhaltigen  Glimmer  ihren  halbmetallischen  Glanz,  blähen  sich 
mehr  oder  weniger  auf  und  werden  farblos  und  perlmutterglänzend ;  die 
$brk  alkalihaltigen  schmelzen  zu  einer  Perle.  In  einem  Kolben  erhitzt 
gehen  sie  mehr  oder  weniger  Wasser,  welches  durch  einen  Flusssäure- 
gehalt sauer  reagirt.  Die  llthionhaltigen  Glimmer  färben  die  Spitze 
der  LÖthrohrflamme  purpurroth,  wenn  dies  nicht  durch  zugleich  vorhan- 
denen beträchtlichen  Natrongehalt  verhindert  vi^ird. 

Die  2axigen  (klinorhombischen)  Glimmer  der  Abtheilungen  I  und 
11  sind  die  verbreitetsien.  Sie  bilden  einen  wesentlichen  Gemengtheil 
des  Granites,  Gneuses,  Glimmerschiefers  u.  s.  w.  und  werden  überhaupt 
in  Gesteinen  angetroffen,  welche  ausgeschiedenen  Quarz  enthalten.  Dies 
steht  mit  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  —  als  höhere  Silikate  vpn 
fiO  in  sich  schliefsend  —  in  Harmonie.  Die  lithionhaltigen  Glimmer 
sind  die  seltneren  unter  den  2axigen ;  Lepidolith  wird  nur  an  wenigen 
Orten  angetroffen.  Die  Glimmer  der  Abtheilungen  III  und  IV,  die  kie- 
lelerdeärmeren,  scheinen  hauptsächlich  nur  in  quarzarmen  und  quarz- 
leeren kristallinischen  Gesteinen  vorzukommen.  7^  8. 

Glimmerschiefer  (Micaschiste  —  Mica slate).  Eine  aus  Glim- 
Bier  und  Quarz  bestehende  Gebirgsart,  deren  schiefrige  Structur  Ton  der 
parallelen  Anordnung  der  Blättchen  und  Lagen  des  Glimmers  herrührt. 
Der  Quarz  ist  gewöhnlich  blofs  in  sehr  untergeordneter  Menge  darin 
Torhanden,  und  nur  selten  trifft  mau  Glimmerschiefer,  dessen  Hauptmasse 
MK  Quarz  besteht  Unter  den  accessorischen  Gem'engtheilen  dieser  Ge- 
Urgsart  macht  sich  besonders  Granat  geltend;  derselbe  kommt  so  häufig 
und  in  solcher  Verbreitung  in  dem  Glimmerschieier  mancher  Distrikte 
ror,  dass  es  nicht  unpassend  sejn  würde,  den  granatfnhrenden  Glimmer- 
idiefer  als  eine  eigene  Gebirgsart  zu  betrachten.  Andere  accessorische 
Gemengtheile  sind:  Feldspath,  Hornblende,  Turmalin,  Staurolith,  Talk, 
Graphit,  Cjanit,  Andalusit  u.  s.  w.  Zwischen  dem  feldspathrdhrenden 
Glimmerschiefer  und  demGneus  lässt  sich  keine  scharfe  Grenze  ziehen. — 
Der  Glimmer  des  Glimmerschiefer  düHle  wohl  in  den  meisten  Fällen 
Bptisrh  2axiger  (klinorbombischer)  sejn ,  da  es  wahrscheinlich  ist ,  dass 
bei  einem  grofsen  Ueberschuss  an  freier  Kieselerde  vorzugsweise  höhere 
Silikatstufen  gebildet  worden  sind.(s.  Glimmer).  Allerdings  ist  der 
len  Glimmerschiefer  so  häufig  begleitende  Granat  ein  Drittel-Silikat,  al- 
lein wir  kennen  kein  Mineral,  welches  sich  als  ein  Granat  mit  höherem 
Bcselerdegehalte  betrachten  liefse.  —  Die  Geognosten  der  älteren  Zeit 
[die  Neptunisten)  sahen  die  Parallelstruktur  des  Glimmers  als  eine  Folge 
mechanischen  Absatzes  an;  jetzt  wird  sie  wohl  ziemlich  allgemein  ande- 
ren, tiefer  liegenden  Ursachen  zugeschrieben.  Welche  aber  diese  Ur- 
Mchen  sejen,  darüber  ist  man  noch  wenig  im  Klaren.  —  Der  Glimmer- 
ichiefer  kommt  in  sehr  vielen  Gegenden  vor  und  bildet  nicht  selten 
[lebergänge  in  Gncus,  Talkschiefer  und  Hornblendeschiefer. 

Globuli  martialis  s.  Eisenweinstein.    Bd,II.S.796. 

Globulin  5.  Blut.   Bd.  I.  S.  883. 
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&1S  Glockengut..  —  Glucinsäure. 

Glocken  gut  (Glockenmetall)  nennt  man  die  brOQ^evtige 
Legirang,  aus  welcher  die  Glocken  (der  Kirchthiirme,  Uhren  v.  t.  w.) 
gegossen  werden.  Gewöhnlich  besteht  dieselbe  aus  100  Thln.  Kupfer 
und  33 — 60  Thln.  Zinn.  Die  Gongs  und  Tamtams  der  Chinesen  solleo 
auf  100  Thle.  Kupfer  nur  25  Thle.  Zinn  enthalten,  welcher  LegiroDg  — 
wenigstens  bei  einer  gewissen  Behandlung  —  man  einen  gröfseren  Wohl- 
klang zuschreibt.  In  den  Glocken  der  in  Paris  verfertigten  Wandqhreo 
fand  Berthier  72,00  Kupfer,  26,56  Zinn  und  1,44  Eisen.  Oh  letite> 
res  absichtlich  in  die  Legirung  gebracht  oder  nur  zufallig  (als  VeniDrd- 
nigung  der  anderen  beiden  Metalle)  darin  enthalten  ist,  oleibt  dahinge 
stellt;  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  auf  Sprödigkeit  hinwir- 
kende Beimischung  den  Glocken  einen  schärferen  Klang  ertBeilL  Dass 
dies  durch  eine  kleine  Beimischung  von  Zink  erreicht  wird ,  ist  aosge 
macht.  Die  Glocken  der  kleinen  Uhren  (Repetiruhren  u.  s.  w.)  sind  da- 
her gewöhnlich  zinkhaltig. 

Manche  ältere  Glocken  werden  als  silberhaltig  bezeichnet,  uod 
die  Chroniken  weisen  nach,  dass  beim  Gusse  die  frommen  Einwohorr 
das  Silber  selbst  oft  in  Masse  in  den  Heerd  geworfen  haben.  .  Die  Oeff- 
nung  dieses  Heerdes  (uhrte  jedoch  ohne  Zweifel  nicht  zu  dem  schmelieo- 
den  Glockenmetall,  denn  bei  der  Untersuchung  der  ab  Silberglocken  b^ 
kannten  war  es  nicht  möglich,  Silber  anzutreffen.  Gir ardin  nntn^ 
suchte  eine  Glocke  in  Rouen,  deren  schöner  Ton  von  ihrem  hohen  Sli- 
bergehalt  herrühren  sollte;  er  fand  72 Kupfer,  26  Zinn,  1,80  Zink,  1,20 
Blei.  Die  Leichtfliissigkeit  dieser  Legirung  erlaubt  scharfen  Abgass  von 
Inschriften  und  Zierrathen.  Die  Form  braucht  nicht  ganz  volIkomoMO 
ausgetrocknet  zu  sejn ;  der  Guss  wird  dadurch  nicht  gefahrvoll.  Vergl 
Bronze,  Geschiitzmetall.  Md. 

Glottalith  (von  Glotta,  dem  alten  Namen  des  Flusses  Qjdc 
in  Schottland  und  JU^og^  Stein)  hat  Thomson  ein  in  der  Nähe  jene 
Flusses  vorkommendes  zeolithartiges  Mineral  genannt,  dessen  Zusammai- 
setzung  annähernd  durch  die  Formel  3CaO  .  2Si  O3  +  Al^Oj  .SiOj 
+  9H0  ausgedrückt  wird.  Es  kn^stalfisirt  in  regulären  Oktaedern,  an 
denen  zuweilen  Wurfelflächen  auftreten.  Es  ist  farblos,  stark  durdi- 
scheinend  und  glasglänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Flassspatk 
Spec.  Gew.  =  2,18.  Tor  dem  Löthrohre  bläht  es  sich  auf,  schmtht 
und  verhält  sich  überhaupt  wie  ein  Zeolith.  Es  fragt  sich ,  ob  nicht  bd 
der  Analyse  desselben  ein  Gehalt  an  Alkali  übersehen  worden  ist. 

TA.  Ä 

Glucinsäure,  acide  glucique ,  Kalizuckersänre.  Formel  der 
Säure  in  ihren  Salzen:  CgHsO^  (Peligot,  Mulder.) 

Die  Glucinsäure  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Zudcers  und  bildd 
sich  namentlich  aus  Traubenzucker,  wenn  man  denselben  der  Einwiikmit 
starker  Basen  aussetzt.     2  At.  Traubenzucker  :^  C24HL24  0^  setzen  nck  \ 
dabei  um  in  3  At.  Glucinsäure  und  9  At.  Wasser.     Sie  wurde  auf  dieie 
Art  zuerst  von  Persoz,  durch  Erhitzen  Aes  Traubenzuckers  mit  Barjt'  | 
hjdrat,  dargestellt.     Peligot  erzeugte  sie  später  durch  Behandlung  <kf ' 
Traubenzuckers  mit  Kalk,  und  nannte  sie  acide  kalisaccharique,    Mol- 
d  e  r  fand  darauf,  dass  dieselbe  Säure,  welcher  er  den  Namen  Gludntsvrc 
gab,  sich  auch  bildet ,   wenn  man  Rohrzucker  in  der  Wärme  der  Ein« 
Wirkung  einer  verdünnten  Säure  aussetzt.     Letztere  wirkt  dabei  durdi 
sogenannte  KaUljse,  und  scheint  den  Rohrzucker  zunächst  in  unkrjstalli- 
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flrbaiven  Zucker  (FruchUucker)  umzuwaadeln ,  welcher  dann  in  Glucin- 
Mure  und  Wasser  zerfallt.  Neben  Glucinsäure  entsteht  in  beiden  Fäl- 
Jen  noch  eine  andere  Substanz  von  brauner  Farbe,  durch  derep  Bildung 
sich  die  Mischung  dunkel  (arbt,  und  welche  nach  Mulder  ein  secun- 
däres  Product  bt^  entstanden  durch  Einwirkung  des  Sauerstofls  der  Luft 
auf  die  4jrlucinsäuf  e.  M  u  1  d  e  r  nannte  diese  unten  beschriebene  Substanz 
Apt) glucinsäure.  Bei  Behandlung  des  Zuckers  mit  Säuren  erleidet 
nach  ihm  der  gröfste  Theil  desselben  (etwa  y^)  die  Zersetzung  in  Glu- 
cinsäure und  Wasser,  der  übrige  Theil  wird  indess  auf  abweichende 
Art  zersetzt^  und  dadurch  neben  Ameisensäure  noch  andere  in  der  sau- 
ren Flüssigkeit  unlösliche  braune  Körper  gebildet ,  über  welche  die  Art. 
Hnmin,  Ulm  in  und  Zucker  zu  vergleichen  sind.  Die  Menge  dieser 
Producte  ist  um  so  geringer,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  steigt, 
und  je  mehr  der  Zutritt  der  Luft  gehindert  ist,  so  dass,  wenn  das  Kochen 
m  Vacuum  geschieht,  bloCs  Glucinsäure  entsteht,  und  die  Mischung  zur 
Sjmpdicke  eingekocht  werden  kann,  ohne  sich  merklich  zu  färben.  Ob 
die  Glucinsäure  nur  aus  Trauben- und  Fruchtzucker,  oder  ob  sie  auch 
aas  anderen  Zuckerarten  direct  erzeugt  werden  kann ,  und  ob  sie  ferner 
ohne  Zusatz  von  Säure  oder  Alkali  blofs  durch  anhaltendes  Kochen  einer 
ZackerlösuDg  gebildet  wird,  ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt 

Um  Glucinsäure  darzustellen,  wird  nach  Peligot  eine  Auflösung 
fon  Traubenzucker  mit  Kalkhjdrai  gesättigt,  die  Flüssigkeit  filtrirt  und 
3  bis  4  Wochen  lang,  oder  bis  die  alkalische  Reaction  verschwunden 
ist,  in  einem  offenen  Gefafse  stehen  gelassen.  Der  mit  noch  unzersetz- 
tem  Zucker  verbundene  Kalk  wird  dann  durch  hineingeleitetes  Kohlen- 
tänregas  abgeschieden,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxjd  gefallt.  Dadurch  entsteht  im  Anfange  ein  gefärbter  Mieder- 
schlag, welcher  die  Apoglucinsäure  enthält  und  für  sich  genommen  wird. 
Der  später  entstehende  weifse  Niederschlag  ist  glucinsaures  Bleioxjd.  Er 
wird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefel wasser^ 
itofF  zersetzt,  und  die  filtrirte  Flüssigkeit  im  Vacuum  der  Luftpumpe  ab- 
gedampft. 

Mit  Anwendung  von  Barjthjdrat  nach  Persoz's  Verfahren  lässt 
»ich  die  Säure  in  kürzerer  Zeit  und  mit  geringerem  Verluste  darstellen. 
Der  Traubenzucker  wird  dazu  mit  krjstalUsirtem  Barjthjdrat  vermischt, 
und  das  Gemisch  auf  100^  erwärmt,  wobei  es  sich  in  wenigen  Augenbli- 
cken unter  Aufblähet  und  Wärme-Entwickelung  in  glucinsauren  Bar^t 
verwandelt.  Die  Masse,  -die  nur  sehr  wenig  gefärbt  ist ,  wird  dann  in 
Wasser  aufgelöst  und  die  Glucinsäure  auf  angegebene  Art  daraus  abge- 
Khieden. 

Mach  Mulder  wird  die  Glucinsäure  dargestellt,  indem  man  Rohr- 
zucker mit  3  Thln.  Wasser  und  V^o  W«  Vi  Schwefelsäurehjdrat  in  einem 
Kolben  bei  möglichster  Vermeidung  des  Luftzutritts  kocht,  und  das  ver- 
dampfte Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  ersetzt.  Das  Kochen  wird  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  Humin  und  CJlmin  mehr  abscheiden,  dann 
diese  abfiltrirt  und  die  Flüssigkeit  zur  Entfernung  der  Schwefebäure 
heUs  mit  Kreide  gesättigt.  Dadurch  entstehen  zugleich  glucinsäure  und 
^oglucinsaure  Kalkerde,  welche  nebst  etwas  Gjps  gelöst  bleiben.  Die 
Utrirte  Flüssigkeit  wird  zur  Sjrupdicke  abgedampft,  und  der  Rückstand 
wieder  in  wenigem  Wasser  aufjg;elöst,  wobei  der  Gjps  gröfstentheils  zu- 
rnckbleibt  Die  Lösung  wird  dann  wieder  abgedampft,  und^  der  sjrup- 
förmige  Rickstand  mit  dem  mehrfachen  Volum  Alkohol  verpnischt,  worin 
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die  glacinsaare  Kadlcerde  nebst  etwa  noch  vorhandenem  Zacker  steh  auf- 
lösen, während  die  apoglucinsaure  Kalkerde  als  brä'anlicher  flockiger 
Niederschlag  aasgeschieden  wird.  Die  filtrirte  noch  braan  gefärbte  Lo- 
sung wird  durch  thierische  Kohle  entfairbt,  dann  der  AlkohoF  abdestilfiTt, 
der  Rückstand  in  Wasser  gelöst,  and  daraas  durch  Zusatt  von  basisch 
essigsaurem  Bleioxjd  glucinsaures  Bleioxjd  ausgeschieden,  aus  welcben 
dann  die  SSure  dargestellt  wird. 

Die  Gludnsäure  bt  nicht  krjstallisirbar.  Sie  bildet  nach  dem  Ein- 
trocknen ihrer  Lösung  eine  farblose  oder  gelbliche,  harte  und  ganxamo^ 
phe  Masse,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  auflöst,  einen  saorco 
Geschmack  besitzt  und  Lackmns  röthet.  Nach  Peligot's  Angaben  xickt 
sie  aus  der  Luft  Wasser  an  und  lerfliefst;  Mulder  fand  dagegen,  dm 
sie  an  der  Luft  vollkommen  trocken  bleibt.  Wird  ihre  Lösung  an  der 
Luft  gekocht,  so  fiirbt  sie  sich  braun,  indem  die  Glucinsaure  in  Apo> 
glucinsäure  übergeht.  Durch  Vermischen  der  Flüssigkeit  mit  etwas  Sab- 
sSure  pder  Schwefelsäure  wird  diese  Umwandlung  beschleunigt.  0»- 
centrirtere  Sä*uren  yerwandeln  sie  in  eine  Art  Hnmin.  Durch  Erhitin 
wird  sie  unter  Bildung  saurer  brenilicher  Producte  zersetst. 

Die  Salze  der  Glucinsäure  sind  noch  wenig  untersucht  Glncii- 
saure  Kalkerde,  neutrale,  CgHjO^.  CaO  nach  Mulder,  wird  er- 
halten, indem  man  die  Säure  mit  Kalk  neutralkirt,  und  die  klare  Lösosg 
mit  Alkohol  vermischt ,  welcher  das  Salz  als  eine  gallertähnliche  Maife 
ausfillt,  die  mit  Alkohol  gewaschen  und  in  kohlensäurefreier  Luft  ba 
10(K>  getrocknet  wird.  Es  enthält  dann  nach  Mulder  auf  2  At.  Sik 
1  At  Wasser  und  bildet  eine  amorphe ,  leicht  zerreibliche ,  nicht  w^ 
fliefsliche  Masse,  die  sich  in  Wasser  leicht  auflöst ,  aber  in  Alkohol  (ait 
ganz  unlöslich  ist  Im  feuchten  Zustande  der  Lujft  ausgesetzt,  fa'rbt  o 
sich  strohgelb,  durch  Bildudg  von  Apoglucinsaure.  Aufserdem  wird  cf, 
namentlich  in  aufgelöster  Form,  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersettt, 
indem  ein  Theil  der  Kalkerde  als  kohlensaures  Salz  abgeschieden  vo' 
saure  glucinsaure  Kalkerde  gebildet  wird.  Dieses  Salz  wird  wck 
erhalten,  wenn  man  die  Glacinsäure  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt,  wd- 
cher  dabei  blofs  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes  zersetzt  wird.  Ei 
ist  sowohl  in  Alkohl  wie  in  Wasser  leicht  löslich  und  seine  Lösung  rei- 
girt  sauer.  Wird  dieselbe  darch  Abdampfen  stark  concentrirt  und  lii»- 
gestellt,  so  scheidet  sich  das  Salz  allmälig  in  unvollkommenen  nadelfS^ 
migen  Krjstallen  daraus  ab. —  Glucinsaures  Bleioxjd,  basisches, 
Ct,H5  05.2PbO  nach  Peligot,  wird  durch  Fällung  des  Kalksalies  tA 
basisch  essigsaurem  Blnoxjd  dargestellt.  Es  bildet  einen  weiiseo  Nie 
derschlag,  und  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt,  weshalb 
es  rasch  und  mit  ausgekochtem  Wasser  gewaschen  und  im  Vacuom  ge 
trocknet  werden  muss.  Neutrales  essigsaures  Bleioxjd  bewirkt  mit  ghh 
cinsaurem  Kalk  keinen  Niederschlag.  —  Durch  salpetersaures  SilberoxH 
und  salpetersaares  Quecksilberoxjdul  entstehen  in  einer  Auflösung  fot 
glucinsaurem  Kalk  weifse  Niederschläge,  durch  essigsaures  Kopferoird 
wird  dieselbe  nicht  gefallt. 

Das  Zersetzangsproduct  der  Glucinsäure  durch  Einwirkong  der 
Luft,  die  Apoglucinsaure,  kann  nach  Mulder  rein  dargestellt  wer- 
den, indem  man  die  apoglucinsaure  Kalkerde,  welche  aus  der  mit  Säore 
gekochten  Zuckerlösung  durch  Alkohol  gefiält  wurde,  durch  Anflo«« 
in  wenig  Wasser  und  Filtriren  möglichst  vom  Gjps  befrat,  dann  mh 
essigsaurem  Bleioxjd  ftllt,  den  Niederschlag  durch  Schwefdwassentolf 
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leiMU  uud.die.fillrrrte  Flüssigkeit  zur  Trockne  verdampft.  Die  Apo- 
glucikisSure  bleibt  dann  als  eine  amorpbe  braune  Masse  zunick,  die  an 
der  Ifuil  nicbt  feucht  wird  und  in  Wasser  leicht  löslich  ist.  Von  Alko-/ 
liol  wird  sie  wenig,  von  Aetfaer  gar  nicht  aufgelöst.  In  concentrirter 
SchwefeUäure  löst  sie  sich  mit  blutrother  Farbe.  Mit  Alkalien,  Kalk-  und 
Bar^twafeser  bildet  sie  dunkelrothe  Auflösungen,  in  denen  durch  Blei- 
und  Silbersalze  braune  gallertähnliche  Niederschläge  entstehen,  die  beim 
Waschen  mit  Wasser  sich  allmälig  auflösen.  Nach  dem  Trocknen  bei 
i20^  besteht  sie  nach  Mulder  aus  CigHgOg.HO-l-aq*  Der  Vorgang  bei 
ibrer  Bildung  aus  der  Glucinsäure  wurde  bis  jetzt  nicht  näher  ermittelt 
Ihr  Kalk  salz  bildet  eine  braune  amorphe,  an  der  Luft  trocken  bleibende 
ftbsse,  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  wird  aus  dieser  Lösung  durch 
thierische  Kohle  vollständig  abgeschieden,  so  dass  die  Flüssigkeit  ihre 
Farbe  verliert.  Es  bat,  bei  130^  getrocknet,  nach  Mulder  die  Fonnel 
C|gi^Og.  CaO  -f-  a<I-  Das  Bleisalz  besteht  qach  dem  Trocknen  bei 
138<^  aus  C|s  H9  Og .  PbO.  8ckm. 

Gl  uco^e.   Eine   in  Frankreich  übliche  Benennung  für  Trauben- 
ond  Fnichtvicker. 

Glühen.  Es  ist  bekaant,  dass  feste  and  tropfbar -flüssige  Kör- 
per, in  weit  geringerem  Maafse  die  Gase,  wenn  sie  einem  hinläng- 
lieb  hohen  Hitzgrade  ausgesetzt  werden,  Licht  zu  entwickeln  oder  zu 
glühen  beginnen.  Den  Punkt  des  anfangenden  Glühens  fester  und 
tropfl)ar-{lüssiger  Körper  setzte  Newton  auf  335^  C,  Dav  /  auf  43  3^ 
Wedgwood  auf  öOS^^,  Daniell  auf  5280  und  Draper  hat  ihn 
oenerdiügs  zu  525^  bestimmt.  Die  Temperatur  des  anfangenden  Glü- 
beas  scheint  für  die  verschiedensten  Korper  die  nämliche  zu  sejn.  Sie 
wurde  für  Platin,  Kupfer,  Antimon,  Steinkohle,  Blei  und  Eisen  gleich 
fefiinden;  eine  Ausnahme  hieryon  scheinen  indessen  viele,  namentlich 
iaikhaltige  Gesteine  zu  machen,  gewöhnlicher  Kalkstein  und  Marmor 
I.  B.  glühen  etwas  früher  als  Eisen ,  Flussspath  schon  bei  einer  Tem- 
peratur von  300^.  Man  hat  das  Leuchten  in  einer  niedrigeren,  ab 
<ler  eigentlichen  Glühtemperatur,  der  Analogie  nach  Phosphores- 
zenz genannt  Nicht  zu  verwechseln  ist  hiermit  das  Leuchten  des 
bonoDischen,  sowie  vieler  anderer  Leuchtsteine  und  vieler  Edelsteine,  wel- 
ches bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  nur  nach  vorhergegangener 
Bestrahlung  durch  Sonnenlicht,  eintritt  —  Man  bat  die  verschiedenen 
Grade  der  Glühhitze  nach  der  Farbe  unterschieden,  welche  der  glühende 
Körper  zeigt  und  kann  mitPouillet  die  folgenden  Stufen  aoneh- 
nen.  Anfangendes  Glühen:  525^  —  Dunkelroth  700^,  —  anfangen- 
des Kirschroth  800^,  —  stärkeres  Kirschroth  900^  —  völliges  Kirsch- 
rolh  10000,  —  dunkel  gelbroth  1100°,  ~  helles  Glühen  1200°,  — 
Wei&glühen  1300O,— starkes  Weifsglühen  1400O,—  blendendes  Weifs- 
glühen 1500  bis  1600°«  Die  Bedingungen  eines  intensiven  Weilsglühens 
tiud  möglichst  starke  Erhitzung  feuerbeständiger  Körper  von  weifser 
Fube.  Diese  Bedingungen  sind  im  Drummond 'sehen  Lichte,  wei- 
cbes  ein  Cjlinder  von  kaustischem  Kalk  in  der  Knallgasflamme  liefert, 
aa  vollständigsten  vereinigt.  — 

Eine  nähere  Untersuchung  der  Lichtstrahlen,  welche  glühende 
Körper  aussenden,  hat  gezeigt,  dass  die  am  wenigsten  brechbaren  Strah- 
len inerst)    und  bei  steigender  Temperatur  immer  mehr  brechbare 
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Strahlen  ausgesendet  werden.  —  Sowohl  die  Menge  des  ansgestrahkei 
Lichtes,  als  die  der  ansgestrahlten  Wärme,  wächst  in  rascherem  Ver 
hsütniss,  als  die  Zunahme  der  Temperatur.  Bei  525°  ist  die  Lichtin 
tensiut  gleich  Null,  bei  10380  gleich  34,  bei  1420»  gleich  1234. - 
Die  Intensität  der  ansgestrahlten  Wärme  nimmt  Ton  der  gewöbo 
liehen  Temperatur  bis  zu  540°  um  eben  so  viel  tu ,  als  von  540  hit  n 
700°. 

Manche  zusammengesetzte  Körper  zeigen  in  höherer  Teoipentt 
plötzlich  eine  auffallende  Art  heftigen  Ergliihens,  welches  hörhst  wahf 
scheinlich  auf  einer  Entbindung  von  Warme  in  Folge  der  Umlagenn| 
der  Atome  beruht.  So  z.  B.  das  Chromoxjdhjdrat,  welches  bei  lang 
samen  Glühen  sein  Wasser  alimälig  abgiebt  und  dann  untef'  plötalide 
Feuererstheinung  seine  lebhaft  grüne  Farbe  annimmt  Aehnlich  vcrU 
ten  sich  Zirkonerdehjdrat,  antimonsaure  Metallsalze ,  kieselsaure  Tttcf 
erde.  Titansäure,  Tantalsäure  u.  s.  f.  Z, 

Glühlampe,  aphloghtic  lamp.  Wenn  man  einen  etwa  nor  % 
Linie  starken  Platindraht  an  einer  Linie  weiten  Spirale  von  8 — 10  Wn 
düngen  biegt  und  an  einem  anderen  dünnen  Platindraht,  den  man  in  4h 
Docht  einer  Spirituslampe  steckt,  so  aufhängt,  dass  die  Spiralesich  nahe  iiUi 
dem  Docht  befindet,  dann  letzteren  anzündet,  und  dadurch  die  Spirale  er 
hitzt,  worauf  man  durch  momentanes  Bedecken  mit  dem  Deckel  die  Fbo« 
auslöscht  und  den  Deckel  sogleich  wieder  entfernt,  so  flihrt  die  Spinl 
fort  zu  glühen,  so  lange  noch  Alkohol  verdampft  Statt  der  Platinspink 
kann  man  auch  eine  mit  Platinschwamm  überzogene  kleine  hohle  Glaib 
gel  anwenden.  Der  Alkoholdampf  wird  durch  den  Einfluss  des  Platins  n 
rascher  Oxjdation  veranlasst,  und  es  bilden  sich  dabei  sehr  scharf  riechewk 
Producte,  die  sogenannte  Lampensäure,  ein  Gemisch  von  Aldebjd,E>' 
sigsäure,  Ameisensäure  und  Kohlensäure«  Wendet  man  Aelher  statt  Al> 
kohol  an,  so  findet  wegen  dessen  rascherer  Verdampfung  ein  noch  \ä- 
hafleres  Glühen  Statt.  Man  hat  hier  und  da  diese  Vorrichtung  als  Rat* 
cheriampen  benutzt,  indem  man  Gemische  von  Alkohol,  zum  Theil  loch 
Aether  mit  wohlriechenden  ätherischen  Oden  zum  Befeuchten  des  Doch- 
tes und  Verdampfen  anwandte.  Sie  sind  aber  nicht  in  häufigen  GebmA 
gekommen ,  weil  sie  durch  die  mit  der  Verdampfung  des  Wohlgemcki 
gleichzeitige  Bildung  von  Alddijd  etc.  in  geschlossenen  RaoBca 
bald  einen  sehr  lästigen  Geruch  und  zum  Huaten  reizende  Dämpfe  ver 
breiten.  F. 

Glüh  Span  nennt  man  vorzugsweise  die  beim  Glühen  des  Sta^ 
eisens  sich  bildende  Ozjd-Oxjdul- Kruste,  welche  beim  Erkaheo  oder 
durch  Hammerschläge  leicht  abfallt  Nach  Mosanders  UntersudiaDgCi 
besteht  diese  Kruste  zunächst  dem  Eisen  hauptsächtich  ans  EiseuoiTU 
—  etwaöFeO+FcaOa— ,  zunächst  der  Oberfläche  dagegen  ihr«  Zon»- 
mensetsung  mehr  oder  weniger  der  des  gewöhnlichen  Eisenoz/M 
(FeO  +  Te^O^  nahe  kommt.  Bei  sehr  anhaltendem  Glühen  und  gaUM 
Luftzutritte  verwandeln  sich  die  änfsersten  Lagen  denelben  nadiundaKb 
in  reines  Eisenoxjd.  Tk  8, 

Glähwachs,  Greadorer^  Gilders-i»ax  dient  dazu,  vmyf- 
goldeten  Gegenständen  eine  hochröthliche  lebhafte  Farbe  zu  erfMka. 
Die  Zusammensetzung  derselben  ist  nicht  bei  aHen  Fabrikanten  dieselbe, 
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iber  derHaapUache  nach  ist  es  dennoch  gleich  wirksam.  Eine  erprobt  gute 
tfiscbnng  ist  folgende:  6  Thle.  Wachs  werden  geschmolzen  und  dann 
lach  und  nach  ein  feingepolvertes  und  gesiebtes  Gemenge  aus  3  Thlo. 
[yriinspahn,  3  Thln.  Zinkvitriol,  11/3  Tbl.  Kopferasche  (gewöhnliches 
^iipferoxjd),  %  Tbl.  Borax,  3  Thle.  Eiaenoxjd,  1  Tbl.  Eisenvitriol  in- 
^etst  und  durch  AShren  gut  gemengt,  was  man  so  lange  fortsetsty  als 
is  die  erstarrende  Masse  gestattet,  worauf  man  sie  mit  nassen  Händen 
(oetet  und  in  kleine  Stangen  formt 

Soll  ein  vergoldetes  Stiick  Bronze  damit  behandelt  werden,  so 
icbmilzt  man  das  Glufawacbs  in  einem  irdenen  Gefiifse  bei  gelindem 
Teuer,  trSgt  es  möglichst  gleichmSfsig  mit  einem  Pinsel  auf  das  erwärmte 
ietall  und  raucht  das  Wachs  über  einem  Kohlenbecken  ab  unter 
ort  währendem  Drehen  des  Arbeitsstückes,  damit  die  aufgetragene  Masse, 
10  viel  ab  thunKcb,  überall  gleich  vertbeilt  bleibe  und  das  Metall  nirgends 
frei  zu  liegen  komme.  Ist  das  Wachs  abgebrannt,  so  taucht  man  das 
loch  heiCse  Metall  in  Wasser  und  bärstet  es  mit  Essig  ab.  Sollte  die 
Farbe  des  Goldes  nicht  roth  genug  oder  nicht  ganz  gleicblörmig  sejn,  so 
BOSS  die  ganze  Operation  wiederholt  werden ,  was  bei  stark  vergoldeten 
Stücken  fast  immer  nöthig  ist ;  bei  schwach  vergoldeten  dagegen  hat  man 
Ri  befürchten,  dass  die  Vergoldung  durch  öftere  Wiederholung  jenes 
Processes  stellenweise  weggenommen  wird.  V, 

Gl  Uten,  Glutin  s.  Kleber. 

Glutenunterschwefelsänre  siehe  Naphthalin- 
Schwefelsäuren. 

Glycerin.  Gljcerjloxjdhjdrat,  Gljcjloxjdhjdrat,  Lipjloxjd 
10  Verbindung  mit  Wasser,  Oelsüfs,  Oelzucker,  Principe  doux  des  huiles. 
Von  Scheele  entdeckt,  von  Chevreul  zuerst,  später  von  Pelouze 
fienauer  untersucht.  Es  entsteht  aus  dem  in  den  natürlich  vorkommen- 
den Fetten  mit  den  fetten  Säuren  verbundenen  Lipjlozjd  durch  Aufnahme 
ton  Wasseif  im  Abscheid ungsmoment.  ' 
Formel:  CßHgO,  =  CeHA-  HO. 

Znsammensetzung: 
6  Aeq.  Kohlenstoff         39,13 
8  Aeq.  Wasserstoff  8,69 

6  Aeq.  Sauerstoff  52,17 

1  Aeq.  Glrcerin  100,00. 

Das  Gljcerin  ymd  bei  der  Veneififng  der  Feite  erhalten;  wenn  die 
ia  denselben  enthaltenen  fetten  Säuren  sich,  mit  auf  diesdben  einwirken* 
fa  Basen  verbinden,  so  scheidet  sich  Upjloxjd  ab,  von  welchem  sich 
2  Aequivalente  im  Moment  des  Freiwerdens  mit  4  Aeq.  Wasser  in 
^  Weise  verbinden,  dass  3  Aeq.  Wasserstoff  und  3  Aeq.  Sauerstoff 
nit  in  die  Verbindung  eingehen  und  nicht  mehr  ohne  gänsliche  Zerstö* 
'Bog  derselben  getrennt  werden  können ,  das  vierte  Aeq.  Wasser  aber 
*^  Hjdratwasser  hinzutritt;  dieses  Wasser  kann  zwar  durch  die  Wärme 
1^  mehr  abgeschieden,  wohl  aber  6mA  Sänren  vertreten  werden. 

Ke  DarsteBoag  des  Gljcerins  gelingt  am  leichtesten,  wenn 
■^  Fett  oder  Oel  mit  obersohüssiger  leingeriebener  Bleiglätte  unter 
^tx  von  etwas  WasMr  und  Eiaati  des   verdampfenden  vollständig 
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verseift,  i:i  Bleipflaster  verwandell,  woso  tweckmäfsig  nicht  weni- 
ger  ab  2  Thie.  feiageriebene  Bleiglätle  auf  3  Thie.  FeU  oder  Od  vn- 
wendet  werden.  Diese  Operation  kann  man  entweder  onter  Bcobac^ 
tung  der  Bd.  11.  Seite  897  u.  (F.  angegebenen  Vorsichlsaia&regebi  au^ 
fuhren  oder  noch  bequemer  und  sicherer,  wenn  man  das  0«l  in  etoen 
sinnernen  oder  verdünnten  Kessel  durch  umgebenden  Dampf  heitt^  d« 
Bleioxjd  mit  seinem  halben  Gewicht  Wasser  augerührt  hiniusetit  nid 
anfangs  wenigstens  alle  viertel  Stunde  umrührt,  damit  sich  die  BleiglaUi 
nicht  SU  fest  absetzt  Nach  6— 6  Stunden  findet  dies  schon  weniger  Statt, 
weil  durch  bereits  eingetretene  theilweise  PHasterbildnng  die  ümi 
übe  au  werden  anfängt.  In  swei  bis  drei  Tagen  ist  bei  AnweBiloii| 
feingeriebener  nicht  allsu  kohlensänrehaltiger  Glätte  die  Operation  -voHct' 
det.  Man  giefst  etwas  Wasser  nach,  rührt  damit  die  Masse  recht  tüchtig 
durch  und  lässt  sie  alsdann  einige  Zeit  iu  der  Wärme  ruhig  stehen,  dar 
mit  sich  das  Walser,  in  dem  sich  das  Gljoerin  gelöst  befindet,  mögVdil 
vollständig  abscheide.  Man  leitet  alsdann  durch  die  GljcerinlÖsuag  M 
lange  Schwefelwasserstoff,  bis  alles  Blei  abgeschieden  ist,  filtrirt  uod  fo« 
dunstet  die  Lösung  im  W^asserbade. 

Verseift  man  Fett  oder  Oel  mit  Natfonhjdrat,  scheidet  durch  Kocb 
sala  die  gebildete  Seife  ab,  neutralbirt  die  unterstehende  Fliiasigkeit  g» 
nau  mit  Salz  -  oder  Schwefebäure,  verdunstet  im  Wasserbad  zur  Trocksi^ 
und  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,833  spec.  Gew.  ans,  so  crfaldl 
man  ebenfalls  das  Gljcerin  nach  der  Abdestillirung  und  Verdampfung  da 
Alkohols  im  Wasserbade  als  gelben  Sjrup. 

In  den  Stearinsäurefabriken  kann  man  das  Gljcerin  leicht  als  Nebet* 
product  erbalten.  Bei  der  dort  üblichen  Verseifung  der  Fette  mit  Kalk» 
milch  bleibt  es  nämlich  in  dem  Wasser  gelöst  Man  verdunstet  dassdbt 
bis  zur  Syrupsconsistenz,  erhitzt  in  einer  offenen  Schale  bis  zu  120^  -* 
125^  C,  löst  den  Rückstand  in  seinem  4fachen  Gewicht  absoluten  Alko- 
hols, lässt  die  Lösung  sich  in  verschlossenen  Gefafsen  klären,  destilliit 
den  Alkohol  von  der  klar  abgegossenen  Lösung  ab,  löst  den  Rückstaal 
in  Wasser,  digerirt  mit  feingeriebenem  Bleioxjd,  wodurch  sich  das  ba^ 
sische  Salz  einer  durch  die  Einwirkung  der  Luft  auf  das  Gljcerin  sieb 
bildenden  Säure  abscheidet,  filtrirt,  leitet  Schwefel  Wasserstoff  durch  die 
Lösung,  bis  alles  Blei  ausgefällt  ist  und  behandelt  die  nur  noch  scbwaii 
gelblich  gefärbte  Flüssigkeit  mit  Tbierkohle.  Beim  Verdampfen  ao  der 
Luft  färbt  sich  das  Gljcerin  wieder  etwas  gelblich;  soll  dies  vemiedei 
werden,  so  muss  das  Verdampfen  in  einem  gehörig  lufUeeren  Raaae 
neben  Schwefelsäure  stattfinden.  Lange  Zeit  über  Scbwefelsäore  in 
luftleeren  Räume  stehend,  bildet  das  Gljcerin  einen  farblosc% 
durchsichtigen,  geruchlosen,  zuckersüfs  schmeckenden,  dicken  Sjrof 
von  1,28  spedfischem  Gev^icht  Es  kann  bis  etwa  150^  erwiroi 
werden,  ohne  sich  zu  zersetzen,  und  ohne  sein  Hjdratwasser  zu  Te^ 
Heren;  dabei  entwickelt  sich  ein  nach  Leim  riechender  Dampf,  dff 
sich  als  unverändertes  Gljcerin  an  darüber  gehaltenen  kalten  KöipeK 
condensirt  Bei  noch  höher  gesteigerter  Temperatur  destiUirt  ein  griib» 
Theil  desGljcerins  unverändert  über,  während  ein  anderer  Theil  zentört 
wird ,  worauf  plötzlich  der  Rückstand  sich  sehr  stark  aufbläst  und  raob* 
liehe  Acroleinbildung  (s.  d.,  Supplement)  stattfindet,  während  glet»- 
zeitig  Acrjlsänre  entsteht.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol  in  aliea  Ve^ 
hältnissen ,  in  Aetber  aber  nicht  löslich.  Sehr  viele  Salze  sind  in  den 
Gljcerin  leicht  löslich,  meist  aber  durch  Alkohol  daraus  fiSllbar. 
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In  Terschlosseoen  Gerifsen  erhSh  sich  das  reine  Gljcertn  sowohl  im 
möglichst  eotwä'sserteo  ZosUnde,  als  in  wässeriger  T^snng  Jahre  l»ng, 
ohoe  eine  wesentliche  Veränderung  sn  erleiden,  nur  förbt  es  sich,  sowie 
beim  Abdampfen  an  der  Luft,  braun,  wobei  sich  eine  höchst  geringe 
Menge  einer  durch  Bleioxjdlösnngen  föUbaren  Säure  bildet  MitBleioijd 
digerirt,  entfärbt  sich  gelb  gewordenes  Gljcerin  fast  Tollständig.  Wäscht 
man  alsdann  das  überschibsige  Bleioxjd  mit  Wasser  ab,  und  behandelt  es 
mit  Schwefelwasserstoff^  so  löst  sich  ein  gelber  Körper  auf,  der  theilweise 
ia  Alkohol  löslich  ist.  Er  ist  nicht  näher  untersucht,  könnle  aber  wohl 
mltdeJongh^s  Gaduin  identisch  sejn. 

Das  Gljcerin  verbindet  sich ,  gleich  wie  Zucker,  mit  den  Salzbasen 
und  löst  Kupferoxjd  mit  grüner  Farbe.  Die  Hjdrate  der  Kalk-, 
Barjt-  und  Strontianerde  bilden  damit  Verbindungen,  die  durch  Kohlen- 
tfore  nicht  tersetzt,  wohl  aber  durch  Alkohol  aus  der  Lösung  abgeschie- 
den werden  können.    Sie  sind  jedoch  nicht  weiter  untersucht. 

Wird  Gljcerin  mit  Kalihjdrat  oder  Natronkalk  im  Ueberschuss 
lOrsichtig  erhitzt,  bis  die  Masse  wieder  weifs  geworden,  dann  dieselbe  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  und  destillirt,  so  geht  Ameisensäure, 
Bttigsäure  und  meist  noch  etwas  unierlegtes  Acrolein  über.  Es  entsteht 
bbei  wahrscheinlich  zuerst  Acrolein,  dann  Acrjbäure  und  aus  dieser 
ftmeisen-  und  Essigsäure. 

Mit  seinem  6— iBfachen  Gewichte  an  Platinschwarz  gemengt  und  rasch 
B  eine  mit  Sauerstoff  gefüllte  Glocke  gebracht ,  absorbirt,  nach  Dö- 
kereiner,  das  möglichst  entwässerte  Gljcerin  eine  sehr  bedeutende 
t^iantität  des  Gases;  es  entwickelt  sich  viel  Kohlensäure,  und  wenn  man 
Mch  6 — 8  Stunden  das  Platinschwarz  mit  Wasser  auswäscht  und  die  Lösung 
rcrdampft,  so  bleibt  ein  saurer  sjrupartiger  Rückstand,  der  beim  Erwär- 
■en  reducirend  auf  silpetersaures  Silberoxjd  und  Quecksilberoxjdul 
»irkt,  und  den  Döbereiner  fiir  eine  neue  Säure  hält.  Redten  ha- 
lber Yerrouthet,  dass  es  mit  Acrjl-, Ameisen-  und  Essigsäure  gemengtes 
Mjcerin  stj ;  ISsst  man  das  Gljcerin  6 — 8  Tage  mit  dem  Platinschwan 
■  hinreichendem  Sauerstoffgas  stehen ,  so  wird  es  vollständig  in  Kohlen- 
iare  und  Wasser  zerlegt. 

Redtenbacher  hat  ferner  nachgewiesen,  dass,  wenn  man  eine 
vSiterige  Lösung  von  Gljcerin  mit  Hefe  versetzt  und  mehrere  Monate  bei 
»er  Temperatur  zwischen  30 — 40^'  stehen  lässt,  die  Fliissifikeit  nach 
Uliger  Zat  sauer  zu  reagiren,  und  eine  schwache  Gasentwicklung  ein« 
•treten  beginnt,  wobei  die  Hefe  allmälig  obenauf  kommt  und  schimmelt 
iui  sättigt  die  freie  Säure  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron 
iBd  ersetzt  das  verdampfte  Wasser.  Wenn  nach  längerer  Zeit  keine 
liorebildung  mehr  stattfindet,  filtrirt  und  dampft  man  ab.  Die  gelbe 
laltmasse  riecht  dem  Sauerkraut  ähnlich ;  man  zerlegt  sie  durch  verdünnte 
Mwefelsäure  und  erhitzt  in  einer  Retorte,  wobei  ein  milchiges  Destillat 
ibergeht,  auf  dem  einige  Oeltröpfchen  schwimmen.  Auf  Zusatz  von  etwas 
Blasser  wird  es  vollkommen  klar,  riecht  wie  das  Salz,  nur  etwas  stärker.  Es 
nrd  mit  Ammoniak  gesättigt  und  mit  salpetersaurem  Silber  versetzt,  wo- 
iorch  ein  weifser  Niederschlag  entsteht.  Ein  kleiner  Theil  Aes  Silbers 
vird  durch  etwas  vorhandene  Ameisensäure  reducirt;  man  erhitzt  und 
■krirt  kochend,  beim  Erkalten  scheidet  sich  alsdann  meUcetonsaures 
iSberoxjd  in  kleinen,  weifsen,  harten,  kömigen  Krjstallen  ab. 

Chlorgas  wirkt  auf  Gljcerin  nur  sehr  langsam  ein;  wird  aber  eiiie 
[cringe  Menge  davon  in  einer  mit  Chlorgas  gefüllten  Flasche  Monate  lang 
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fiteben  gelassen,  so  nimmt  es  Chlor  auf  und  Salzsäure  bildet  sich.  SeUtnun 
nachher  zn  dem  Sjrup  ein  wenig  Wasser,  so  scheiden  sich  wei&eFlodLa 
von  ätherartigem  unangenehmem  Geruch  ab,  die  anfangs  sauer,  dann  bit- 
ter und  widrig  zusammenziehend  schmecken ,  und  von  Alkohol  leicht  ge 
löst  werden ,  und  deren  Zusammensetzung  die  Formel  Cj,  fi^i  &^  0| 
ausdriicken  soll    (Pelouze). 

Brom  verbindet  sich  mit  dem  Gljcerin  unter  Wärmeeniwickelaog 
setzt  man  soviel  Brom  fainzn,  als  sich  lösen  kai|n  und  dann  etwas  Wasia 
so  scheidet  sich  ein  ölartiger  Körper  ab,  der  angenehm  ätherartig  riecbl 
das  darüberstehende  Wasser  enthält  viel  BromwasserstofTsInre.  Die  Foi 
mel  C^aHiiBrjOio  entspricht  der  Zusammensetzung  dieser  öligen  Snb 
stanz.  Wird  diesdbe  mit  Alkali  behandelt,  so  entsteht  ein  AlkalimetaU-Bn 
miir  und  das  Salz  einer  neuen  nicht  näher  untersuchten  Säure  (Pelooiej 

Jod  löst  sich  in  beträchtlicher  Menge  in  dem  Gljcerin,  scheint  c 
aber  nicht  zu  zersetzen. 

Salpetersäure  zerlegt  es  unter  Stickoxydgas  und  Kohleosäureentwi 
ckelung  und  hinterlässt  nur  Oxalsäure. 

Durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  und  zweifach  chromsaore 
KaU  oder  Braunstein  bildet  sich  -aus  dem  Glycerin  neben  entweicbeodc 
Kohlensäure  eine  grofse  Menge  von  Aroeisensäure.  Mit  concentrirU 
Schwefelsäure,  verglaster  Phosphorsäure,  völlig  trockener  Weinnif 
und  fatiscirter  Traubensäure  verbindet  es  sich  zu  gepaarten.  Säuren. 

Glycerinphosphorsäure,  saures phosphonaures Gljcml 
oxyd,  entdeckt  von  Pelouze.  Formel:  Cq  H7  O5,  PO5  .  2M 
Zeichen  Gly.,  PO5  .  2  HO.  Nach  Gobley  kommt  sie,  an  Natron  gd 
Ammoniak  gebunden,  fertig  gebildet  im  Eigelb  vor*  Sie  entsteht,  wol 
bei  130^  getrocknetes  Glycerin  mit  feinem  Pulver  von  verglaster  PIm» 
phorsäure  gemengt  wird.  Es  findet  bei  dieser  Lösung  der  Säure  10  dd 
Glycerin  eine  beträchtliche  Wärmeeniwickelung  Statt,  die  iOQP  ^ 
steigen  kann,  wenn  1  oder  einige  Unzen  angewandt  werden.  Nach  eil) 
ger  Zeit  verdünnt  man  die  Lösung  mit  Wasser,  setzt  kohlensauren  Baijl 
hinzu,  so  lange  Kohlensäure  entwickelt  wird,  und  vollendet  die  SätligHI 
genau  durch  Eintröpfeln  von  Barythydratlösung.  Die  abfiltrirteFluttigkol 
wird  dann  zur  schwachen  Sy rupconsistenz  abgedampft  und  das  Sali  dord 
Zusatz  von  Alkohol  ausgeOillt,  der  etwa  noch  vorhandenes  freies  ^'7^ 
löst  Das  mit  Alkohol  ausgewaschene  Salz  löst  man  in  Wasser  und  (aIitA| 
Baryt  genau  durch  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  in  Lösung  reinznrudi 
bleibende  Glycerinphosphorsäure  lässt  sich  bei  gelinder  Wärme  und  li 
letzt  im  luftleeren  Baume  bis  zur  Sjrupconsisteoa  concentrifco,  «N 
nicht  krjstallisirt  erhalten;  bei  weiterem  Verdampfen  selbst  in  g^iodä 
Wärme  wird  sie  in  Gljcerin  und  Pfaosphorsäure  zerlegt.  Sie  iftid^ 
leicht  in  Alkohol  und  Wasser  löslich,  schmeckt  rein  sauer. 

Versetzt  man  die  concentrirte  Lösung  des  Barytsalzes  mit  einer  M 
centrirten  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  so  erhält  man  eioeo  stl 
schwerlöslichen  Niederschlag  von  glycennphosphorsaurem  Bleioz/di  m 
man  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt,  mit  SchwefeliraMertld^ 
gas  zerlegt  und  daraus  durch  Abdampfen  die  reine  Säure  darstellt 

Glycerinphosphorsäure  Salze.  Die  meisten  Saltf 
in  Wasser  leicht  löslich,  aber  schwer  oder  nicht  löslich  in  AUcoholi 
dass  sie  durch  lelsterm  ans  ihren  wässerigen  Lösangeo  gefiUt  wtrdi 
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kÖDoeo.  Man  stellt  sie  dar  durch  Sättigen  der  Säare  mit  den  basischen 
Oxjden  oder  durch  Fällung  des  Barjtsalzes  durch  schwefelsaure  Salze, 
ihre  Zusammensetzung  wird ,  soweit  dieselben  bekannt  sind ,  durch  die 
ijlgemeine  Formel  2  RO  .  G\y,  PO5  ausgedrückt. 

Gljcerinphosphorsanrer  Barjt,  2BaO  .  Glj,P05.  Durch 
Neutralisation  des  rohen  Gemisches  von  wasserfreier  Phosphorsäure  und 
(jljcerin  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Fällung  der  filtrirten  und  concen- 
triften  Lösung  durch  Alkohol  leicht  in  erhalten.  Nach  dem  Glühen  und 
Befeuchten  mit  Salpetersäure  und  wiedelholtem  Glühen  hinterlässt  es 
73  Proc.  phosphorsauren  Barjt  (2BaO  .  PO5). 

Gljcerinphosphorsaures  Bleioxjd,  2  PbO . Glj^POs  kann 
ras  den  concentrirten  Lösungen  des  Barjt-  oder  Kalksalzes  durch  essig- 
laores  Bleioxjd  gefüllt  werden.  £s  ist  in  Wasser  nur  wenig  löslich  und 
»thält  Wasser,  was  bei  120^  daraus  noch  nicht  vollständig  weggeht. 
Deshalb  erhielt  Pelouze  bei  dem  Versuche  auch  nur  77,5  Proc.  phos- 
iliorsaores  Bleioxjd  (2  PbO.POs)  wahrend  80  Proc.  hätten  gefunden 
Verden  müssen. 

Gljcerinphosphorsaurer  Kalk,  2  CaO  .  Glj, PO5.  Eben- 
VU  durch  Neutralisation  der  Säure  m  erhalten.  Verdampft  man  die 
iiösoDg  an  der  Luft,  so  entsteht  ein  amorphes  Salz;  yerdampft  man 
pe  aber  unter  fortwährendem  Sieden ,  so  erhält  man  es  in  feinen  Krj- 
lillichuppen.  Es  rührt  dies  daher,  dass  das  Salz  in  siedendem  Wasser 
fit  weniger  löslich  ist,  als  in  kaltem.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  der- 
plben  setzt  beim  Erhitzen  Krjstallschuppen  ab,  die  sich  beim  Erkal- 
jm  wieder  auflösen;  wird  aber  siedend  filtrirt,  oder  das  meiste  Wasser 
rerdampft,  so  bleiben  sie  ungelöst  zurück.  Es  hinterlässt  nach  dem  Glü- 
ko  60,6  Proc.  phosphorsaurem  Kalk. 

Wird  die  Lösung  des  Salzes  mit  Kalihjdrat  versetzt  und  erhitzt,  so 
lUet  sich  eine  Verbindung  Ton  phosphorsaurem  Kalk  und  phosphorsau- 
hm  KaU  (3  CaO.POs  +  2KÖ.PO5),  und  freies  Gljcerin  kann  dnrch 
Bkohol  aus  dem  Salzgemisch  ausgezogen  werden.  v, 

Glycerinschwefelsaure,  saures  schwefelsaures  Gljcerin, 
latdeckt  von  Pelouze.  Formel:  Cg  B7  O5,  2  SO3  .  HO.  Zeichen: 
*'7i  SO3  +  SO3  .  HO. 

Man  erhält  diese  Säure  dnrch  Vermischen  von  1  Tbl.  bei  13(P  ge- 
locknetem  Gljcerin  mit  2  Thln.  concentrirter  Schwefelsäure,  wobei 
idi  die  Masse  sehr  erhitzt.  Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  mit  Was- 
er  und  sättigt  mit  gepulverter  Kreide.  Gljcerinschwefekaure  Kalkerde  bleibt 
hnn  gelöst,  und  der  meiste  Gjps  scheidet  sich  ab.  Man  verdunstet  im  Was- 
lerbade,  wo  sich  noch  etwas  Gjps  absetzt  und  bringt  die  klare  Lösung 
üi  zur  Sjrupsconsistenz.  An  einem  kühlen  Orte  krjstallisirt  das  Kalk- 
ig allmälig.  Die  Krjstalle  werden  in  Wasser  gelöst,  durch  Oxalsäure 
ler  Kalk  genau  ausgefallt  und  die  in  der  Lösung  gebliebene  Gljcerin- 
idiwefelsäure  unter  der  Luftpumpe  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  con- 
ttiitrirt.  Selbst  bei  0^  beginnt  sie  sich  bei  einer  gewissen  Concentration 
in  Gljcerin  ^nd  wasserhaltige  Schwefelsäure  lu  zeriegen. 

Sie  ist  eine  farblose ,  sehr  sauer  schmeckende ,  die  ^arjtsalze  nicht 
SDende  Flüssigkeit;  aus'  den  kohlensauren  Salzen  treibt  sie  die  Kohlen- 
ähire  mit  Leichtigkeit  aus.  F. 
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G  ly  cerinsch  wefelsa  ure  Salze.  Ihre  ZusammeiueUaDg 
wird  Üarch  die  allgemeine  Formel  Glj,  SOj-f-RO .  SO3  aiugedrückt;  siesind 
meist  in  Wasser  sehr  leicht  löslich,  besitien  einen  bitteren  Geschmack^ 
und  zerfallen,  wenn  ihre  Lösung  mit  freien  basischen  Hjdratea  oder 
manchen  kohlensauren  Basen  gekocht  werden,  in  freies  Gljceriniind 
gewöhnlich  schwefelsaures  Sali.  Dampft  man  dann  Im  Wasaerbade  xnr 
Trockne  ab ,  so  kann  man  nachher  das  Gljcerin  durch  Alkohol  nak- 
hen.  Das  Kalksalz  kann  im  trocknen  Zustande  bis  140^  erhitst  wenkn, 
ohne  sich  zu  zerlegen ,  bei  höherer  Temperatur  liefert  es  unter  beCndit- 
liebem  Schäumen  Acrolein,  schweflige  Säure  und  es  bleibt  ein  kohloi- 
haltiger  Rückstand.  Dies  Salz ,  so  wie  der  gljcerinphosphorsaure  Kalk 
dienen  am  vortheilhaftesten  zur  Darstellung  des  Acroleins.  F* 

Glycerinlraubensäjare.  Formel;  CgHyOj,  C4H2O5+HO. 
G4H3O5.  Zeichen  Glj^TJv  +  HO  .TTv ,  entdeckt  von  B  e  r  z  el  i  u  s.  Man erlialt 
diese  Säure  durch  Vermengen  von  bei  130^  getrocknetem  Gljcerin  mitTÖlli^ 
fatiscirter  Traubensäure  und  Erwärmen  des  Gemenges  bis  zu  150°.  Dabo 
löst  sich  die  Säure  unter  Entwickelung  von  Wasserdampi  zu  einer  bnuo- 

felben  zähen  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  durchsichtig  und  so  weidb 
leibt,  dass  sie  von  dtm  Nagel  Eindrücke  annimmt,  sich  im  erwänntea 
Zustande  in  lange  Fäden  neben  lässt,  schwach  sauer  schmeckt,  an  der 
Luft  feucht  wird  und  zu  einem  dicken  Syrup  zerfliefst;  sie  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  leicht,  in  Aether  unlöslich/  Wird  die  Säure  mit  viel  Was- 
ser übergössen  oder  damit  erwärmt,  so  zersetzt  sie  sich  partiell  in  freiet 
Glyceriii  und  freie  Säure.  Verdunstet  man  aber  das  Wasser  wieder  and 
erhitzt  zuletzt  bis  zu  ]  50^,  so  stellt  sich  die  Verbindung  wieder  her.  Sie 
treibt  die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  leicht  aus.       Y. 

Glycerintra  iibensaure  Salze.  DieGlycerintraabensaut 
bildet  mit  den  Alkalien  gummiartige,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  gar  oktl 
lösliche  Salze,  welche  geschmacklos  sind.  Die  wässerigen  Lösungen  der 
Salze  zersetzen  sich  in  viel  Wasser  namentlich  beim  Abdampfen  äboli^ 
wie  die  freie  Säure.  Das  Kalksalz,  welches  entsteht,  wenn  die  frc« 
Säure  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  wird ,  wobei  sich  stets  aach  et* 
was  traubensaurer  Kalk  bildet  und  auskrjstallisirt ,  wird  durch  ZomU 
von  Alkohol  als  käsiges  Magma  gefällt;  es  ist  der  Formel  CaO  .Tjv+Glj,!^ 
-f-  3  aq.  entsprechend  zusammengesetzt.  Das  Wasser  ßfngt  erst  bei  ei- 
ner Temperatur  wegzugehen  an,  bei  der  das  Salz  zerlegt  wird.  Kalk* 
hydrat  zerlegt  in  der  Wärme  oder  bei  längerem  Stehen  die  Lösung  des 
Kalksalzes  volktändig  in  freies  Gljcerin  und  traubensauren  Kalk.      f. 

Glycerinweinsäure,  von  Berzelius  entdeckt  Formel: 
068705,0^05  + HO. C4H2O5.  Zeichen:  Gly^T-f  HO.T.  Wird  gani 
auf  dieselbe  Weise  erhalten/ wie  die  Gl  vcerint raubensäure,  und  ist  <)iescr 
auch  in  jeder  Beziehung  höchst  ähnlich,  so  dass  allei  bei  der  vorherge- 
henden Gesagte  auch  für  diese  gilt.  Das  Kalksalz  wird  durch  Alkohol  mit 
feiner  Lösung  oft  als  durchsichtiges  Magma  gefallt.  F. 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 
Glycersäure  syn.  mit  Metacetonsäare. 
Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  des  Glycerins. 
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Glycerylolydhy dral  s.  Glyccrin. 
Glycinerde  s.  Beryllerde.    Bd.  I.  S.  766. 
Glycion  syn.  mit  G  lycyrhizin. 
GlyciDHi  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll.  (Leimiucker,  Leimsüfs);  vonBraconnoti)  1819 
entdeckt  Formel:  C^HsNO^  =  C^H4N03  .  HO.  Zeichen  der  wasser- 
freiep  Verbindung  =  Gl. 

Zusammensetzung  nach  Dessäignes,  Horsford,  Laurent 
vnd  Itfulder: 

4  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     300,0  .     32,00 

5  »      Wasserstoff     .     .       62,6     .     .       6,67 
1     u     Stickstoff        .     .     175,0     .     .     18,67 

4    »      Sauerstoff        .     .     400,0     .     .     42,66    ' 

1  Aeq.  GljrcocüU         .     .     937,5     .     .  100,00 
Aeqnivalent  der  wasserfreien  Verbindung  =  825. 

Das  Gljcocoll  eneugt  sich  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
oder,  wie  M  n  1 4  e  r  zuerst  beobachtete ,  der  Alkalien  auf  Leim  oder 
leimgebenden  Gewebe  (Collagen).  1  Tbl.  Leim  wird  mit  2  Thln.  eng- 
Hfcber  Schwefelsäure  übergössen  und  nach  24  Stunden  mit  8  Thln. 
Wasser  vermischt;  die  Flüssigkeit  wird  5  Stunden  lang  gekocht,  die 
Süiire  durch  gepulverte  Kreide  neutralisirt,  der  Gjps  durch  Filtration 
iWschiedeD  und  das  Filtrat  abgedampft.  Der  Rückstand  wird  mit 
Weingeist  erschöpft,  welcher  Gjps  und  Ammoniaksahe  nebst  organi- 
Khen  Stoffen  znrücklässt;  beim  Verdampfen  des  Alkohols  krjstallisirt 
»erst  das  Gljcocoll  und  sodann  Leucin  heraus.  Durch  wiederholte 
|b75la]lisation  wird  jenes  gereinigt,  und  endlich  durch  etwas  gereinigte 
FLierkbhle  völlig  entfärbt.  Ganz  ähnlich  ist  die  Darstellung  mittelst 
Ukalien.  Der  Leim  wird  so  lange  mit  Kalilauge  gekocht,  als  sich 
loch  Ammoniak  entwickelt  Die  Flüssigkeit  wird  sodann  mit  Schwe- 
Usilare  neutraiisirt,  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezO" 
MD  und  wie  angegeben  verfahren.  Bei  Anwendung  der  Schwefelsäure  bil- 
Kt  sich  eine  gröfsere  Menge  Leucin,  bei  der  des  Kalis  mehr  Gljcocoll. 
km  leichtesten  erhält  man  jedoch  das  Gljcocoll  im  völlig  reinen  Zu- 
iande  durch  Zerlegung  der  Hippursäure  vermittelst  starker  Säuren. 
)essaignes,  welcher  dieses  merkvHirdige  Zesfallen  der  Hippursäure 
B  Benzoesäure  und  Gljcocoll  unter  Aufnahme  der  Elemente  des  Was- 
ers  entdeckte,  klärte  dadurch  die  Constitution  jener  zusammengesetzten 
Ntoren  wesentlich  auf  2).  Später  fand  Strecker 3),  dass  sich  das  Glj- 
locoll  bei  der  Zerlegung  der  Cholsäure  durch  Alkalien ,  unter  Eintreten 
OB  2  Aeq.  Wasser,  neben  der  Cholansäure  bilde.  Eben  so  erzeugt  sich 
hrch  Einwirkung  von  Säuren  auf  Cholsäure  Gl/cocoll  neben  ChoToidin- 
iare,  wobei  nur  2  Aeq.  Wasser  aufgenommen  werden. 

Man  wendet  am  besten,  nach  Uorsford's  Erfahrungen ^) ,  3 — 4 


*)  Güb.  Ann.  LXX.  S.  380. 

■)  Erdm.  Journ.   XXXVU.  S.  244. 

')  Abu.  d.  Cbein.  u.  Phann.  LXYII«  S.   16. 

*)  Aan.  d.  ehem.  u.  Pliarin.  LX.  S.  13. 
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Unzen  Hippnrsäure  an,  welche  man  in  einen  Koiben  von  1  Litre  Ca- 
pacität  mit  concentrirter  Cblorwasserstoflsäure,  1 2 — 16  Unzen,  vbcrgidst 
und  bis  zur  yölligen  Lösung  erwärmt  Nach  einer  halben  Stunde  fort- 
gesetzten Erwärmeos  bringt  man  Wasser  cor  Lösung;  Benzoetänre 
scheidet  sich  dann  in  öligen  Tropfen,  diekrj8tailinischerstarren|aiis,inid 
im  Wasser  bleibt  eine  Verbindung  von  Chlorwasserstoftsäure  mit  dem 
Gljcocoll  gelöst.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  ausgeschiedenen  Ben- 
zoesäure auf  ein  Filtrum  gebracht  und  so  lange  ausgewaschen,  als  noch 
das  Waschwasser  sauer  schmeckt  Die  durchgehenden  Fliis^gkeitez 
werden  eingekocht ,  wodurch^  Benzoesäure  und  ChlorwasserstoffsäiiR 
sich  verflüchtigen;  ist  die  Masse  zur  Trockne  gekommen,  so  wird  tm 
Neuem  Wasser  hinzugefugt,  und  dieses  einige  Male  wiederholt.  Die 
Flüssigkeit  wird  nun  mit  Ammoniak  etwas  übersättigt ,  sodann  mit  Al- 
kohol vermischt,  vi^odurch  ein  weifser  Niederschlag  yon  Gljcocoll  ent- 
steht, welcher  aus  sehr  kleinen  Krrstallblättchen  gebildet  ist  Nack 
längerer  Zeit,  während  welcher  sich  noch  Krjstalle  absetzen,  bringt 
man  diese  auf  ein  Filter  und  wäscht  sie  mit  absolntem  Alkohol  aai,  so 
lange  noch  salpetersanres  Siiberoxjd  die  Gegenwart  von  Chlor  an- 
zeigt 

Das  so  erhaltene  Gljcocoll  hält  1  Aeq.  Wasser  chemisch  gebnoden, 
und  ist  als  das  Hjdrat  zu  betrachten;  mit  Bleioxjd  gemengt  und  ki» 
auf  11 0^  erhiUt,  verliert  die  krprstallisirte  Verbindung  12  Proc.  W«» 
ser,  oder  1  Aeq.  (Mulder);  sie  besitzt  einen  süfsen  Geschmack ,  der 
ihm  den  früheren,  unpassenden  Namen  Leimzueker  yerschafAe.  Mit 
den  Zuckerarten  hat  es  weder  in  der  Zusammensetzung  eine  Aeh^ 
lichkeit,  noch  ist  es  gährungsfahig,  und  endlich  besitzt  es  keine Reaction 
auf  den  polarisirten  Lichtstrahl^).  Das  Gljcocoll  ist  ohne  V^riimig 
auf  die  Reagenzpapiere,  löst  sich  in  4,24 — 4,35  kaltem  Wasser,  leic^ 
ter  in  heifsem  als  kaltem  Weingeist,  und  ist  fast  unlöslich  in  Aethcr 
und  absolutem  Alkohol.  —  Mit  concenlrirtem  kaustischen  Kali  erhititi 
entwickelt  das  Gljcocoll  Ammoniak  und  nimmt  dabei  eine  prachtTofc 
feuerrothe  Farbe  an,  welche  beim  fortgesetzten  Erhitzen  verschwindd 
Barjthjdrat  und  Bleiozjd  bringen  dieselbe  Reaction  hervor.  Mk 
schwefelsaurem  Kupferoxjd  verhindicrt  es,  wie  eine  so  grofse  AduU 
organischer  Verbindungen,  die  Fällung  des  Oxjds  durch  Kali;  die  Flii- 
siglceit  wird  vielmehr  dadurch  tiefblau  gefärbt  Salpetersaures  Qaedt- 
silberoxjdnl  virird  zu  metallischem  Queacsilber  redudrt 

Durch  Verdunsten  einer  wässerigen  oder  weingeistigen  Lösung  < 
hält  man  Rrjstalle,  weiche  zum  monoklinometrischen  Sjstem  gehör« 
▼on  der  Combination; 

00   P.JP  +P-  QdPoD 

Die  spitzen  Winkel   OD  P,  dnrch  welche  die  Orthodiagonale  | 
betragen  M%^. 

Das  Glycocoll  terbindet  sich,  wie  der  Harnstoff,  mit  Säuren«  1 
sen  und  Salzen ,  so  dass  es  nicht  streng  als  eine  organische  Basis  I 
trachtet  werden  darf.  Die  Verbindungen  mit  den  stärkeren  Säiiil 
können  erhalten  werden,  indem  man  Hippursäore  mit  den  freien  Sinti 
kocht;  die  Benzoesäure  scheidet  sich  ab,  und  das  Gljcocoll  Uc' 
mit  den  Säuren  vereinigt  Dabei  werden  2  Aequivalente  Wasser  ao^ 
nommen. 


^>  Yentxke.     Eidm.  Joun.  XXY.  S.  8S. 
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1  Aeq.  krjstallisirte  Hipparsäure  Ci^H^NO^ 

2  Aeq.  Wasser ^2     O2 

1  Aeq.  krjrstallisirte  Benzoesäure  Ci^He      ^4 
1  Aeq.  krjstallisirtes  GljcocoU    C^  H5N  O4 


C13811NO5 

Bei  der  Verbiodang  mit  den  SSnren  nimmt  das  Gijcocoll  dann 
neisteos  noch  Wasser  auf.  _ 

Die  essigsaure  Verbindung,  GlfiO  +  fiO  .  A  +  HO,  erbäit  man 
dorch  Auflösen  von  Gijcocoll  in  Essigsäure  und  tropfenweisem  Zufügen 
fon  Alkohol,  bis  die  Lösung  sich  trübt;  bei  fortschreitender  Krjstalli- 
ntion  wird  der  Zusatz  von  Alkohol  vermehrt 

Ebenso  erhält  man  durch  Weinsäure  und  Palmitinsäure  unmittel- 
bar die  entsprechenden  Salze.  Die  Versuche,  aus  Benzoesäure  und  Gl  j* 
cocoll  die  Hippnrsäure  zu  regeniren,  misslangen  bis  jetzt,  was  sich  dar- 
ns  erklärt,  dass  beide  Verbindungen  im  krjstallisirten  Zustande,  in 
welchem  sie  angewendet  werden  müssen,  zwei  Aeq.  Wasser  mehr 
einschliefsen ,  als  die  Hipporsäure.    Die  salpetersaure  Verbindung  s.  u. 

Die  Verbindungen  mit  den  schwächeren  Säuren  werden  durch 
Bomittelbares  S^ammenbringen  des  in  Wasser  gelösten  Gljcocolls  und 
der  Säuren  erzeugt;  ebenso  können  auch  die  starken  Säuren  mit  dem- 
lelbeD  verbunden  werden.  Die  auf  diese  Weise  dargestellten  Salze 
lind  bei  einer  und  derselben  Säure  oft  sehr  zahlreich  und  unterscheiden 
tich  in  ihrer  Zusammensetzung  >on  einander  durch  verschiedene  Men- 
pn  der  Basis  oder  des  Wassers,  welches  sie  aufgenommen  haben. 

Mit  der  CblorwasserstofTsäure  vereinigt  sich  das  Gijcocoll  bei 
Verlegung  der  Hippursäure  durch  jene  Säure  zu  GlMO-f-HGl.  Die 
Verbindung  bildet  lange,  durchsichtige  Prismen  von  starkem  Glänze, 
irelche  an  der  Luft  Wasser  anziehen  und  zerfliefsen,  aber  über  Scbwe- 
iteure  sich  lange  Zeit  unverändert  erhalten.  Sie  schmecken  schwach 
atier  und  zusammenziehend,  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Weingeist, 
venig  in  absolutem  Alkohol.  —  Setzt  man  Chlorwasserstoffsäure  zu  ei- 
ler  kalten,  wässerigen  concentrirten  GljcocolHösung  und  fugt  sodann 
Ukohol  hinzu,  so  setzen  sich  nach  und  nach  grofse,  regelmäfsige,  durch- 
Khtige  Krjstalle  ab,  welche  angenehm  sauer-süfs  schmecken  und  Lack- 
BQsröthen.  Sie  bestehen  aus  2  GI-f-HGI+HO.  Durch  Verdampfen  der 
liiSsoDg  über  Schwefelsäure  erhält  man  Krjstalle,  welche  rhombische 
Wsmen  von  93^  und  87^  darstellen.  Sie  sind  luRbeständig.  Durch 
Vermischen  der  wässerigen  Lösungen,  oder  durch  Hinüberleiten  von 
[^förmiger  Cfalorwasserstoffsäure  über  erwärmtes  Gijcocoll  bekommt 
un  im  letzteren  Falle  unter  Wasseransscheidung  verschiedene  Verbin- 
longen,  welche  zusammengesetzt  sind  nach:  2 (Gl HO) -^8 61;  3G1  + 
IB6I  +  2 H O ;  3  Gl  +  2HGI  +  fi O.  Diese  Verschiedenheiiea  werden 
«wahrscheinlich  zum  Theil  durch  die  verschiedenen  Temperaturgrade  her- 
'Brgerufen,  bei  denen  die  Kr js(allisation  stattfindet — Mit  Schwefelsäure 
nldet  das  Gijcocoll  ebenfalls  zahlreiche  Verbindungen;  Horsford  er- 
lieit  eine  wasserfreie:  Gl,  SO3I),  in  langen  dünnen  Prismen  mit  gera- 


*)  Bei  der  Analy-f^e  wurden  jedoch  1,8  Proc.  WaMerstoiT  mehr  gefunden,  als  der 
Berecliuung  nach  hatte  erhalten  wfrdcMi  iniisäcn,  wodurch  die  Formel  noih  unsi- 
cherer erschHot. 
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dea  Endflächen  anschliefsende ,  indem  er  die  alkoholische  Lösuag  lang- 
sam mil  Schwefelsäure  vermischte.  Durch  Kochen  der  alkoholiscbeo 
Lösung  mit  Schwefelsäure  scheint  sich  die  wasserhallige  Verbindung: 
Gl,S03+H0  zu  erzeugen. 

Aus  einer  ipit  Wasser  verdiinntm  alkoholischen  Lösung  des  Glr* 
cocolls,  mit  Schwefelsäure  im  Ueberschuss  versetzt ,  krjstallisiren  nadi 
24  Stunden  rechtwinklige  Prismen,  deren  Form  selbst  ein  grofser Ueber- 
schuss von  Schwefelsäure  oicht  ändert;  sie  schmecken  und  reagireo  santr 
und  verändern  sich  nicht  an   der  Lud.     Sie  bestehen  aus  3  (GlBO)f 

2  (HO.SO3);  durch  Verschiedenheit  der  Coocentration  oder  der  Ten- 
peratur  entstehen  aufser  diesen  Salzen  noch  3  61,  2  SO3  +  HO,  nod 

3  (Gl  HO),  2SO3  +  HO. 

Die  Verbindung  mit  der  Oxalsäure :  G^C^Os+HO,  welche  wawel- 
litartig  krjstallisirt ,  erhält  man  durch  Kochen  der  Hippursäure  nft 
freier  Oxalsäure;  sie  wird  aus  der  wässerigen  Lösung  durch  AlkdU 
ausgeschieden. 

Unter  den  Verbindungen  mit  Basen  sind  wenige,  welche  sich  si 
charakteristisch  verhalten,  wie  die  mit  den  Säuren.  In  verdünnter  Kili- 
lauge  löst  sich  das  GljcocoU  und  erstarrt  sodann  beim  Abdampiei 
im  Wasserbade  lu  langen,  feinen  Nadeln,  welche  beide  Bestandtbetl« 
enthalten.  Sie  zerfliefsen  leicht  an  der  Luft  und  reagiren  stark  alb- 
lisch. Ebenso  vereinigt  sich  dasGljcocoU  unmittelbar  mitBar^thrdraL 
Die  Verbindung  mit  Kupferoxjd  wird  dargestellt  durcb  Kocbeu  vob 
GljcocolllÖsung  mit  KupferoxjdhjdraU  Die  Flüssigkeit  ^ird  belfs  61- 
trirt  und  erstarrt  beim  £rkalten  zu  einem  Gewebe  von  prächtig  blaao 
Nadeln.  Aus  einer  concentrirten  wässerigen  Lösung  (allt  absoluter  Alko- 
hol die  ganze  Menge  der  Verbindung.  Auch  durch  Vermischen  einer 
Lr'sung  von  Gljcocoll  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  Kali  und  Hio* 
sufügung  von  Alkohol  kann  das  Salz  dargestellt  werden.  Es  ist  icb 
löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol ;  durch  Kohlensäure  wird  es  oidri 
zerlegt.  Bei  100^~  120^  getrocknet  verliert  es  ein  Aeq.  Wasser  osd 
besteht  dann  aus  C4H4NO3.CUO.  Im  krj^stallisirten ,  wasserhalügn 
Zustande  enthält  es  7,8  %  Wasser  und  34,6%Kupferoxjd. 

Die  Verbindung  mit  Bleioxjd,  dargestellt  durch  Kochen  vod  GIj- 
cocoll-Lösung  mit  Bleioxjd  und  Abdampfen  der  Flüssigkeit,  oder  Hin- 
zufügen von  Alkohol  erscheint  in  schönen  farblosen,  dem  Quecluilber- 
cjanid  nicht  unähnlichen  Nadeln.  Sie  werden  durch  die  Koblensaare 
zerlegt  und  bestehen  aus  C^fi^NOs.PbO  +  HO.  Bei  12(K>  hat  die  Ve^ 
bindung  ihr  Krjstallwasser  verloren. 

Mit  Silberoxjd  vereinigt  sich  das  Gljcocoll  sehr  leicht ,  jedocb  iil 
es  schwierig,  die  Verbindung  von  constanier  Zusammensetzung  zu  erbal' 
ten.  Beim  Kochen  mit  Silberoxjd ,  Filtrlren  und  Trocknen  der  uU- 
reich  gebildeten  Krjstalle,  bei  110^,  fand  Roussiogault  die  Zusait* 
mensetsuug  der  Formel  C4H4N03.AgO  entsprechend.  —  Endlich  ▼c^ 
bindet  sich  das  Gljcocoll  auch  mit  einer  grofsen  Anzahl  von  Saliea. 
Sie  entstehen  durch  unmittelbares  Zusammenbringen  der  Lösungen  der* 
selben  mit  der  des  Gljcocolls  und  Abdampfen  der  FlÜA.vigkeiteo-  ^ 
sind  auf  diese  Weise  hervorgebracht  worden  die  der  alkalischen  Cbith 
ride:  Gl  4- K  Gl  9  welches  in  feinen  an  der  Luft  zerfliefsenden  Nadeh 
krvstallisirt,  die  Verbindung  des  Chlornatriums,  und  die  des  Chlorbarjumi 
Gl -f.  BaGl  +  2HO,  welche  in  schönen  Krjstallen  des  rhombischen  Sjstem^ 
von   der  Combination  qoP.Pqo  .  00  P  00   anschiefst.     Sie  sind  in  Was- 
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ter  leicht,  nlchl  in  Alkohol  löslich  und  luftbeständig.  .  Mit  Platinchlorid 
bildet  das  Gljcocoll  eine  in  kirschrothen  Krystallen  anschiefsende  Yer- 
biodnng.  Sie  besteht  aus  Gl -f- Pt  Gla  +  2  HO ,  «od  verwittert  an  der 
Luft.  Ebenso  entsteht  mit  Zinnchlorid  eine  kr^slallisirbare  Yerbin- 
doag.  Mit  chlorwasserstoHsaurem  Berberin  bildet  das  Gljcocoll  schön 
orange  gefärbte,  feine  nadelförmige  Kr y stalle  C4H4N03  +  C42HigN09. 
HGl.  Mit  saurem  schwefelsauren  Kali  erzeugt  es  ein  schwefelsaures 
Doppeball  in  durchscheinenden  prismatischen  Krjstallen;  ebenso  bildet 
sich  eine  Verbindung  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  mit  harnsau* 
rem  Ammoniak  GIU-f-NH40.U,  Die  Verbindungen  mit  den  Salpeter- 
säuren Salzen  kann  man  betrachten  als  solche  der  Gl  jcocollsalpelersäure, 
oder  als  Verbindungen  des  Gljcocolls  mit  den  salpetersauren  Salzen. 

Bracon not  hatte  bereits  beobachtet,  dass  die  Salpetersäure  das 
Gljcocoll  sowohl  in  der  Wärme,  als  in  der  Kälte  ganz  unverändert  auf- 
löse, und  beim  Eindampfen  Krjstalle  liefere.  Diese  bilden  sich  oft  erst 
In  dem  Augenblicke,  wenn  die  concentrirte  Flüssigkeit  geschüttelt  wird, 
und  erzeugen  sodann,  von  einem  Punkte  ausgehend,  schnell  zahlreiche 
Nadeln,  welche  die  ganze  Flüssigkeit  einschliefsen ;  bei  langsamem  Ab- 
dampfen nnd  Krjstallisiren  bilden  sich  durchsichtige  tafelförmige  Krj« 
stalle,  dem  monoklinonietrischen S jsteme  angehörend.  Dessaignes  er- 
hielt die  Verbindung  anmittelbar  durch  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf 
die  Hippursänre.  Die  sehr  sauer  und  zugleich  süfs  schmeckenden  Krj- 
stalle werden  an  der  Luft  nicht  Zeucht,  sie  bestehen  aus  €^1(4 NO3, 
HO  -f  HO.NOs,  Die  Krjstalle  verlieren,  im  trockenen  Luftstrom  oder 
im  luftleeren  Räume  lange  Zeit  hei  11(F  erhitzt,  Ik^t^  Procent  an  Ge- 
wicht, doch  unter  gleichzeitig  eintretender  seh  wach  er  Bräunung  (Bou  s- 
sing  an It);  ein  Aeq«  Wasser  würde  6,7  Procent  betragen. 

Man  bat  die  salpetersaure  Verbindung,  ehe  man  die  des  Gljcocolls 
mi%  anderen  Säuren  kannte,  für  eine  gepaarte  Säure  angesehen,  und  sie 
als  Leimzuckersalpetersäure  betrachtet.  Boussingault,  der  sie  auf  eben 
diese  Weise  betrachtete,  machte  bereits  eine  Erfahrung,  welche  zeigt, 
dass  man  ihre  Salze  nur  ansehen  darf  als  Verbindungen  ^^%  Gljcocolls 
mit  salpetersauren  Salzen;  denn  er  fand,  dass  dieselben  Verbindungen, 
welche  man  durch  Sättigen  der  Leimzuckersalpetersäure  mit  Basen  er- 
hält, auch  dargestellt  werden  können  durch  Behandlung  der  Ver- 
bindungen  des  Gljcocolls  und  der  Basen  mit  freier  Salpetersäure,  und 
endlich  durcb  Vermischen  von  Gljcocoll  mit  den  entsprechenden  sal- 
petersauren Salzen. 

Die  bis  jetzt  dargestellten  und  untersuchten  Verbindungen  des  Glj- 
cocolls mit  salpetersauren  Salzen  sind  folgende:  salpetersaures  Silber- 
oxjd  mit  Gljcocoll  unmittelbar  gemengt,  oder  Silberoxjd  in  salpeter- 
sanrem  Gljcocoll  aufgelöst,  oder  Gljcocoll -Silberoxjd  mit  Salpeter- 
Mure  behandelt,  geben  ein  regelmäfsig  krjstallisirbares  Salz,  welches 
bjgroskopisch  ist,  und  beim  Erhitzen  j>fark  detonirt.  Es  besteht  aus 
C,1l,N03  +  AgO.NOy 

Das  Kalisalz,  Gl  -}-  KO .  NO5 ,  wird  leicht  erhalten  durch  Vermischen 
▼00  Gljcocoll -Lösung  mit  der  von  Salpeter  und  Hinzufügen  von  Alko- 
hol, wobei  es  sich  in  Krjstallen  auüscheidel.  Es  schmilzt  wie  Salpe- 
ter; ist  nicht  bjgroskopisch. 

Das  Kupferoxjdsalz ,  Gl  -J-  Cu  O  .  N O5  -f  Cu  O  .  H O ,  krjstallisirt 
in  himmelblauen  Nadeln,  beim  Erhitzen  über  160^  detonirt  es. —  Ferner 
tiod  dargestellt  die  Verbindungen    mit    salpetersaurem  Zinkoxjd    und 
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salpetersaurer  Barjierde.  Diese  Salze  sind  besonders  von  Boussiog an It 
untersucht  worden. 

Die  Zusammensetzung  des  krjstallisirten  and  getrockoeteD  Gljco- 
colls  wurde  früher  von  Boussingault  zu  Ci^HigN^Oi^  angegeben^); 
von  Mulder  zu  CgftgNsO^  ^).  Nach  Dessaignes  bekannt  geworde- 
ner Beobachtung  fand  Mulder  die  Zusammensetzung  CgHioN^O^^ 
welche  procentisch  mit  der  von  Horsford  gefundenen  übereiustimait, 
nur  das  Aequivalent  der  Verbindung  verdoppelt.  Anefa  Berzelivs 
nimmt  dieses  doppelt  so  grofse  Aequivalent  an  ^),  wogegen  jedoch  m- 
menllich  die  Verbindungen  mit  den  Chloriden  sprechen. 

Durch  die  anhaltende  Einwirkung  der  Schwefelsaure,  oder  die  do 
galvanischen  Stromes  lässt  sich  ans  dem  Gljcocoll  Ammoniak  entwickela, 
ebenso  durch  die  Einwirkung  von  Kali,  wodurch  jedoch  zugleich  l/Vas- 
serstoff,  C/an  und  Oxalsäure  erzeugt  wird.  Durch  Chlor,  wie  dank 
stärker  oxjdirende  Einflüsse,  übermangansanres  Kali,  Salpetenäare, 
wird  eine  stickstofffreie  Säure  gebildet,  welche  Horsford  an  Baryt 
gebunden  zusammengesetzt  fand  aus  C3fi3O0,  mit  welcher  Formel  die 
Analjse  jedoch  nicht  ganz  übereinstimmte.  Wenn  bei  der  Analjse  69 
Barjtsalzes  übersehen  wurde,  dass  Kehlensäore  bei  dem  Barjt  zuriick- 
blteb ,  so  ist  für  die  an  den  Bar^  gebundene  Saure  eher  die  Formel 
C4H3O5  anzunehmen.  —  Durch  die  Einwirkung  eines  Pol  jsulphuret  too 
Kalium  scheint  sich  ein  schwefelhaltiger  Körper  zn  erzeugen. 

W^elches  die  wahre  Constitution  des  Gljcocolls  sej^  ist  noeh  selir 
zweifelhaft.  Es  lassen  sich  zwar  die  darin  enthaltenen  Elemente  aof 
verschiedene  Verbindungen  zurückfuhren,  ohne  dass  jedoch  diese  dario 
nachgewiesen  werden  könnten.     So  ist  z.  B. 

C2H4N2O2    +     Cel^Og    =    2(C^H5NOjoder 
HarnstofT,     y^  Traubenzucker         Gljcocoll, 

Ci^HioOio      +      4(NH3CO,)      =    4(C,B5N0^)  +  2H6, 
Rohrzucker,      4  kohlens.  Ammoniak,  Gljcocoll; 

indessen  müsste  sich  die  Gegenwart  des  Zuckers,  wie  io  dem  Amjedalio, 
Salicin,  Phloridzin  durch  die  Polarisation  des  Lichtes  nachweisen  lasses. 
Laurent^)  sieht  es  an  als  eine  Amidsäure,  welcher  die  Säure  C4B3O5 
zu  Grunde  liegt.  Diese  nennt  er  Gljcolsäure,  wonach  dann  das  Gljco- 
coll die  Gljcoiamsäure  sejn  würde. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  ein  Zusammenhang  mit  der  Fumarsäore, 
oder  einer  dieser  analog  zusammengesetzten  Säure;  das  wasserfreie  Glj- 
cocoll enthält  nämlich  die  Elemente  des  Ammoniaks  und  der  wauer 
freien  Fumarsäure 

Ammoniak  H3N 

Fumarsäure  C^H      O3 

Gijcocöir~C7S4  N^3. 

Auch  ist  es  gelungen,  Ammoniak  aus  dem  Gljcocoll  zu  entwickelof 
aber  nicht  die  Fumarsäure  zu  isoliren. 

Die  Hippursäure  wie  die  Cholsäure  lassen  sich  nicht  ganz  mit  dco 

^^  Erdm.  Jouni.  XXIY.  174. 

*)  Ibid.  XVI.  393,  uad  8r)ieikundige  Onderzoekingen.  I.   1843.  p.  17. 

»)   Erdui.   Journ.  XXXVIII.  2»4. 

<)  Jahresbericht.  XXVIl.  654 

»)  Erdin.  Journ.   XLV.  S.   170. 
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gnsammengesetzlen  Aetherarten  vergleichen,  in  denen  der  \elher  durch 
das  wasserfreie  Gljcocoll  vertreten  wird.  Sie  weichen  von  den  gewöhn- 
lichen lusani mengesetzten  Aetherarten  dadurch  ab,  dass  sie  selbst  noch 
ab  Säuren  auftreten  können ;  indessen  finden  sich  dafür  Analogien  bei 
dem  salicylsauren  Methjloxjrd  (Gaultheriaöl ,  s.  d.)  und  dem  lecanorsau- 
rem  Aethjloxjd.  Aber  sie  unterscheiden  sich  wesentlich  dadurch,  dass 
sowohl  wasserfreie  Benzoifsäi'ure  ( 01^1(503)  als  wasserfreie  Cholalsäure 
(CfgHjgOg)  mit  wasserfreiem  GljcocoU  (C4H4NO3}  die  Hippursäirre  und 
Cholsäure  bilden,  welche  beide  bei  der  Verbindung  mit  Basen  1  Aeq. 
Wasser  abgeben,  was  bei  der  Verbindung  eines  neu  tralenAeth jloxjd- 
salies  nicht  wohl  denkbar  ist,  auch  bei  dem  Gaultheriaöl  nicht  statt- 
findet. Md. 

Glycyl,  hypothetisches  Radikal,  syn.  mit  Glyceryl  s. 
ülycerin. 

Glycyrrbiziiu  Glycion,  Süfsholzzucker,  findet  sich  in  den 
Wurzelo  desSüfsholzes,  Glycrrrhita  glabra  und  GL  echinata^  so  wie  in 
'  dem  daraus  bereiteten  Extracte,  dem  Lakritzen,  welche  davon  ihren  eigen- 
tfaSmlichen,  aiifsen,  hintennach  kratzend  bittern  Geschmack  erhalten. 

Formel :  CJi^O^  nach  Vogel;  C^Ha^Oi^  (Lade). 

Nach  Vogel  schlägt  man  einen  heifs  bereiteten  wässerigen 
Auszug  der  Siifsholzwunel  durch  essigsaures  Bleioxjd  mit  der  Vor- 
sicht nieder,  dass  das  Salz  nicht  neutral  wird,  wäscht  den  Nieder- 
schlag wiederholt  mit  destillirtem  Wasser  und  zersetzt  ihn,  in  Wasser 
fein  vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoflgas.  Das  Schwefelblei  bleibt  zu- 
erst in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemmt,  durch  mehrmaliges  Aufkochen 
derselben  gelingt  es  aber,  sie  filtrirbar  zu  machen.  Man  dampft  nun 
vorsichtig  zur  Trockne  ab  und  löst  den  Rückstand  wiederholt  in  abso- 
hitem  Alkohol,  nach  dessen  Verdunsten  das  Gljcjrrhizin  in  gelben  Stü- 
cken zurückbleibt,  die  auf  Platinblech  erhitzt,  mit  rufsender  Flamme 
ohne  Rückstand  verbrennen. 

Lade^)  stellt  das  Gljcjrrhizin  auf  die  Weise  dar,  dass  er  den  mit 
kaltem  Wasser  bereiteten  Auszug  der  Süfsholzwurzel  einengt,  durch 
Fikriren  von  einem  sich  dabei  abscheidenden,  grünlichen,  stickstoffhalti- 
gen  Körper  trennt  und  dann  mit  einer  verdünnten  Säure,  gewöhnlich 
•  Schwetebäure  versetzt,  so  lange  ein  Niederschlag  entsteht.  Dieser  klebt 
alsbald  zu  einer  braunen,  pechartigen  Masse  zusammen,  die  sich  durch 
öfteres  Kneten  mit  säurehaltigem ,  dann  mit  kaltem  reinem  Wasser  von 
SSore  und  anorganischen  Bestandtheilen  so  weit  befreien  lässt,  dass  beim 
Verbrennen  auf  Platinblech  höchstens  eine  Spur  von  Asche  bleibt.  Die 
im  Wasserbade  getrocknete,  spröde  Masse  wird  nun  zerrieben,  in  absolu- 
tem Alkohol  aufgelöst,  die  Auflösung  alsdann  bei  ganz  gelinder  Wärme  abge- 
dampft, und  dies  einige  Male  wiederholt.  Hat  man  Schwefelsäure  zur  Fällung 
angewandt,  so  muss  recht  sorgfaltig  ausgewaschen  werden,  weil  bei  einem 
Kickhalt  von  Saure  das  Gljcjrrhizin  selbst  in  der  Wärme  des  Wasserbade» 
schon  zersetzt  wird.  Von  der  Abwesenheit  der  Schwefelsäure  in  dem  nach 
obiger  Methode  dargestellten  Gljcjrhizin  überzeugte  sich  Lade  dadurch, 
dass  er  dasselbe  mit  kohlensaurem  Kalk  glühte,  den  Rückstand  mit  Was- 
ser auslaugte  und  den  Auszug  mit  Chlorbarjnm  prnAe.    Es  konnte  sich 

*)  Anual.  der  Chemie    Bd.  LIX.  8.  234. 
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indess  hierbei  Schwefelcaicium  gebildet  habeo,  deshalb  ist  diese  Prüfong 
nicht  ausreichend. 

Das  Gljcjrrhixin  stellt  nach  dem  Abdampfen  aus  der  alkofaolisdies 
Lösung  eine  glänzende,  braune,  durchscheinende  Masse  dar,  dieeinbnoo- 
lieh  gelbes  Pulver  gtebt.  Eis  leigt  keine  Spur  von  Krjstallisation  und  be- 
sitzt einen  süfsen  htntennach  kratzend  bitleren  Geschmack.  Wie  ans  dei 
Obigen  erhellt,  ist  dasselbe  in  Wasser,  besonders  in  kochendem  löslich. 
Die  beifse  Auflösung  gesteht  beim  Erkalten  gallertartig.  In  WeingeisL 
besonders  in  absolutem,  ist  es  sehr  leicht  löslich,  aber  unlöslich  in  Aelbtr. 
Die  Lösungen  in  Wasser  und  Alkohol  rea^iren  stark  sauer  (Lade)  ni^ 
lassen  sich  durch  reine  Thierkohle  nicht  entfärben.  Eine  Kohle,  wdckc 
noch  unorganische  Bestandtheile  hat,  schlägt  das  Gljcjrrhizin  niedcf 
und  macht  die  Auflösungen  desselben  geschmacklos.  Zusatz  von  Alkaliai 
färbt  die  Auflösungen  tief  gelbbraun  und  beiordert  die  Aufloslicbkot 
des  Gljcjrrhisins  in  kaltem  Wasser.  Es  scheint  in  der  Wurzel  und  ii 
dem  wässerigen  Auszuge  an  Basen  gebunden  zu  sejn,  namentlich  ao  Am- 
nioniaky  welches  sich  bei  Zusatz  von  Kalkhjdrat  reichlich  entwickdl 
Durch  Säuren  wird  es  davon  abgeschieden  und  bei  vermehrtem  Zwab 
derselben  vollständig  niedergeschlagen.  Vogel  hält  die  so  entstaodeiM 
Niederschläge  (iir  bestimmte  Verbindungen  mit .  der  zugesetzten  Säort 
Er  fand  in  einem  derselben  7,34  Proc  Schwefelsäure.  Nach  Lade  bjbfs 
diese  Niederschläge  keine  constante  Zusammensetzung ,  die  Säuren  liefses 
sich  durch  oft  wiederholtes  Waschen  ganz  entfernen. 

Das  Gljcjrrhizin  lässt  sich  von  einem  etwaigen  Säuregehalt  danb 
Digestion  mit  Alkalien  nicht  befreien,  weil  es  sich  mit  dem  im  Vthet^ 
schuss  zugesetzten  Alkali  verbindet.  Aus  kohlensaurem  Kalk,  kohlensav- 
rem  Barjt  und  Kali  treibt  es  bei  Digestionswärme  langsam  die  Koblo* 
säure  aus  und  giebt  damit  in  Wasser,  weniger  in  Alkohol  lösliche  Ve^ 
bindungen ,  die,  wenn  sie  keinen  Ueberschuss  an  Basen  enthalten,  Dir 
süfs  schmecken  und  mit  Säuren  keine  Kohlensäure  entwickeln.  Kobleii* 
säure  zersetzt  dieselben  nicht.  Die  Bleiverbindung  entsteht  durch  Fallet 
einer  Gljcjrrhizinlösung  mit  essigsaurem  Blei.  Der  bei  lOCK^C.  getrod^- 
uete  gelbe  pulverform ige  Niederschlag  hat  die  Zusammensetzung:  2PbO. 
C30H22O12,  wenn  er  mit  Weingeist  ausgewaschen  war.  Dem  mit  Was- 
ser ausgesüfsten  Niederschlage  entspricht  die  Formel:  V7^{  •  CJi^O^ 

(Lade).  Mit  salpetersaurem  Silber-  und  Kupferoxjd,  und  mit  ZinncUonir 
giebt  das  Gljcjrrhizin  Niederschläge,  welche,  durch  Schwefehvasserstoff» 
gas  zersetzt,  an  kaltes  Wasser  nur  wenig  Auflöslicbes  abgeben.  Qoedc- 
silbcrchlorid  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Mit  Salpetersäure  giebt  das  Gljcjrrhizin  keine  Picrinsalpetenäiur. 
Kocht  man  einen  wässerigen  Auszug  der  Sülsholzwnnel  bis  zum  Aatiiö- 
ren  des  Schäumens  mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  durch  Zusati  voa 
Wasser  einen  gelben  Niederschlag,  der  gehörig  gewaschen,  in  Alkobol 
und  Aether  leicht  löslich,  in  Wasser  hingegen  sehr  schwerlöslich  ist,  noi 
demselben  einen  sehr  bitteren  Geschmack  und  saure  Reaction  ertheüt  lo 
Alkalien  ist  der  Niederschlag  leicht  löslich ,  Säuren  scheiden  ihn  aas  der 
Auflösung  unverändert  wieder  ab.  Mit  den  meisten  Metallsalzeo  gie^> 
die  alkalische  Lösung  Niederschläge,  die  aber  ihrer  Löslichkeit  in  der 
Auswaschflüssigkeit  halber  keine  constante  Zusammensetzung  habeo>  ^^ 
besitzt  die  Zusammensetzung  C^^^^O^j.  Seine  Bildung  aus  dem  Glj- 
cjrrhizin =  Cjg  Hj,^  Oj^  liefse  sich    demnach  durch  Substttulioo  von  1 
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Aeq.  H  dnrcb  1  Aeq.  O  und  Hinzatreten  von  2  O  erklären.  Ein  Stick- 
stoflgeball  von  0,1  —  0,6  Proc.  wird  von  Lade  för  unwesentlich 
erachtet. 

Das  Gl/cjrrbisin  lässt  sich  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetien. 

Aach  au5  dem  Lakritsen  kann  man  nach  der  angeführten  Methode 
Gljcjrrfaiiin  darstellen ,  dies  schmeckt  jedoch  mehr  brenzlich  und  weicht 
aoch  in  seinem  Verhalten  von  dem  aus  der  Wuriei  bereiteten  etwas  ab. 
:  Es  ist  der  wirksame  Bestandtheil  des  SüfshoUes  und  Lakritsens,  die  dem- 
selben als  Brustmiltel  ihre  Anwendung  verdanken.  Ein  ähnlicher  Stoff 
fiodet  sich  in  dem  Kraute  von  Abras  praecatorius*  Wp. 

Gmelinit  (Sarkolith  —  Hjdrolith).  Durch  Connei's 
■nd  Ramm  eis  bergs  Untersuchungen    dieses  Minerals  hat  es  sich  her- 

.  aosgestelit,  dass  dasselbe  ein  Chabasit  (s.  d.)  ist,  dessen  Znsammensetzung 
lieb  jedoch  durch  einen  überwiegen ilen  Natrongehalt  ausseichnet.  Hier« 
nacb  kann  man  den  Gmelinit  einen  Natron- Chabasit,  den  gewöhn- 

. lieben  Chabasit  einen  Kalk-Chabasit  nennen.  Die  Krjstallform  bei- 
der  Mineralien  ist  übereinstimmend.  Die  hexagonale  Pjramide,  verbun- 
den mit  einer  hexagonalen  Säule,    in  welcher  der  Gmelioit  vorkommt, 

I  ist  durch  Zwillingsverwachsung  entstanden,  wie  Tamnau  nachgewiesen 
bat.  —  Die  Art  des  Vorkommens  bietet  keinen  Grund  sur  genetischen 

,  Verschiedenheit  dieser  Mineralien  dar ;  beide  finden  sich  in.  den  Blasen- 
nlumen von  Mandelsteinen.  Der  Kalk- Chabasit  wird  bei  weitem  häufiger 
angetroffen  als  der  Natron-Chabasit.  Tk.  8, 

6 II e HS,  (Gneis  —  Gneiss). .  Diese  Gebirgsart  ist  in  petro- 
^grapbischer  Hinsicht  nur  durch  ihre  Structur  vom  Granit  verschieden; 
die  wesentlichen  Gemengtheile  sind  in  beiden  dieselben.  Während 
Qvan,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einem  krjstallinisch- k  ö  r - 
joigen  Gemenge  verwachsen  sind,  findet  dies  beim  Gneuse  nur  in  Be- 
sag auf  die  ersten  beiden  Statt;  der  Glimmer  aber  tritt  darin  in  paral- 
lelen Lagen  und  Blättchen  auf  und  macht  dadurch  das  Gemenge  zu 
aoem  schieferigen.  Die  Qu antitäts- Verhältnisse  der  genannten Ge- 
neogtbeile  sind  beim' Gneuse  eben  so  verschieden,  wie  beim  Granite. 
Aastatt  des  Glimmers  ist  nicht  selten  Hornblende  oder  Talk,  seltener 
Chlorit  oder  Graphit  eingemengt.  Zu  den  accessorischen  Gemengthei- 
leo  des  Gneuses  geboren  besonders :  Granat,  Turmalin,  Kpidot,  Cordie- 
rit,  Andalusit,  Serpentin,  Cjamt ,  Schwefelkies,  Magnetkies,  Eisenglanz, 
.Tttaneisen,  Magneteisen«  Rutil ^  Flufsspath.  —  Werner  suchte  die 
Parailelstructur  des  Gneuses  durch  die  Annahme  seiner  Bildung  auf 
oassem  Wege  so  erklären.  Er  stellte  sich  vor,  dass  die  Masse  des 
GncDses  sich  ehemals  in  wässeriger  Auflösung  befunden  und  sich  daraus 
iHmlilig  niedergeschlagen  habe,  wobei  die  Glimmerblättchen  sich  parallel 
der  Ablagerungsfläche  legten.  Die  neuere  Geognosie  hat  die  Ünhalt- 
barkeit  dieser  Erklärungsweise  mehrfach  herausgestellt  und  es  unswei- 
felbafl  gemacht,  da.ss  eine  hohe  Temperatur  ein  wichtiges  Moment  in 
der  Gneusgenesis  ausmachte.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  gelehrt, 
dl«  Tbonschiefer  an  der  Grenze  von  Granit  und  verwandten  Gesteinen 
o  einer  mehr  oder  weniger  gneusahnlichen  Gebirgsart  umgewandelt 
worden  ist  Es  fragt  sich  jedoch,  ob  allem  Gnense  eine  solche  oder 
äbnlicbe  metamorphische  Ent&tehu  ngsart  beizumessen  sej. 
l)ie  Scbichtungs- Verbältnisse  in  den  ausgedehf^^esten  der  bekanntesten 
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Gnens-Distrikte  (namenüich  Skandinavieiu,  Amerika^s  n.  s.  w.)  madieo 
es  wahrscheinlich,  dass  mancher  Gneus  ursprünglich  eine  gescbmoltene 
Masse  bildete  (s.  Granit),  und  dass  daher  seine  Paraüelstroctiir  keiner 
mechanischen  Ursache  ingeschrieben  werden  kann.  Welche  Kraft  a 
aber  gewesen  sey^  die  einen  so  durchgreifenden  Parallelismus  der  Glim- 
merblätter zu  bewirken  im  Stande  war,  darüber  stehen  uns  bis  jfMi  vm 
Hypothesen  %n  Gebote,  »ifolge  welcher  man  diese  Kraft  bald  eine  elek- 
trische, bald  eine  magnetische  genannt  hat.  Allerdings  ist  es  nicht  n 
leugnen,  dass  das  Streichen  der  Gnensschichten  in  manchen  Gegeodci 
einen  gewissen  Parallelismus  mit  den  magnetischen  isodjnamen  Linici 
zeigt,  und  dass  senkrecht  oder  doch  sehr  steil  stehende  Gneusschiditei 
im  AUgemcinen  weit  häufiger  angetroffen  werden,  als  annähernd  hori- 
zontale. —  Naumann  hat  in  neuester  Zeit  zu  beweisen  gesucht,  da« 
die  Parallelstructur  des  Gneuses  in  gewissen  Distrikten  (z.  B.  im  ät!^ 
sischen  Erzgebirge)  durch  Streckung  hervorgebracht  worden  sej. 
Kr  nimmt  nämlich  an ,-  dass  der  damals  noch  weiche  —  oder  m- 
der  erweichte  —  Gneus  durch  von  unten  auf  ihn  wirkende  Erapbf- 
massen  bauchförmig  aufgetrieben,  gestreckt  vmrdc,  als  Folge  welchcf 
Streckung  sich  die  parallele  Anordnung  der  Glimmerblätter  denket 
lässt.  TL  & 

G  ö  k  u  m  i  t,  (so  genannt  nach  seinem  Fundorte  Gökam  bei  Das* 
nemora  in  Schweden)  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Murraj  ob4 
B e r z e  1  i u s  nichts  als  Idokras.  Ob  das  später  von  Thomson^)  all 
Gökumit  untersuchte  Mineral  identisch  hiermit  sev,  ist  zweifelhaft 

I  Göthit  s    Brauneisenstein.    Bd.  I.  S.  930. 

Gold.  Chemisches  Zeichen:  Au  (Anrum).  Atomgewicht  :a 
1229,415,  nach  der  neuesten  Bestimmung  von  Berzelius. 

Das  Gold  findet  sich  fast  nur  gediegen  (s.  Gediegen)  and i» 
diesem  Zustande  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  durch  Silber  vemorci- 
nigt.  Von  natürlich  vorkommenden  goldhaltigen  Verbindungen  keoot 
man  folgende: 

Elektmm  (Silbergold  oder  Goldsilber)  =An,Ag. 
Palladgold  (Faules  Gold  —  Ouro  poudre)  =s  Au,Pd,Ag. 
Rhodiumgold  (von  Mexico;  nach  Del  Rio)  ^i  Au, Rh. 
Schrifterz  (Tellursilbergold  —  Schrifttellur)  =  AgTe  +  Au^Tcj      . 
Sjlvanerz  (Tellursilberblei  —  Weilstellur)  =  (Ag,Pb)(TeSb) 

+  Au2(Te,Sb3). 
Blättererz  (Tellurblei  —  Blättertellur)  =  Pb,Au,Te,&b,S. 
Silberphyllinglanz  (von  Ungarn;  nach  Plattner)  =s  Sb,  Pb,Te,A«,S. 

(gediegen  Tellur  und  Tellursilber  sind  häufig  goldhaltig.  Einc> 
geringen  Goldgehalt  besitzen  femer  manche  Schwefelkiese,  Kiipfcf^ 
kiese ,  Arsenikkiese  und  Blenden.  Ob  das  Gold  in  diesen  le^tcres 
in  fein  vertheilter  metallischer  Gestalt  vorkommt  oder  als  Sckwe 
felgold  darin  vorhanden  ist,  wurde  bisher  nicht  genügend  ermittelt. 

Reines  Gold  verschafft  man  sich  im  Kleinen  am  leichteiten  dvrdi 
Auflösung  einer  Goldmünze  oder  einer  ähnlichen  Goldleginiog 
in  Königswasser,  Erhitzen  der  Solution  bis  zur   Entfernung^  der  dann 

')  T.  Leonhard,  Bronn'»  Jahrbuch,   1833.  8.  430. 
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vorhandenen  Salpetersäure,  Verdünnen  derselben  mit  Wasser,  und  durch 
Fällung  dieser  verdünnten  unreinen  Goldauflösung  mitlelst  Eiseuvitriol. 
Du  durch  Decanliren  nnd  Filtriren  erhaltene  Goldpulver  wird  darauf 
mit  concentrirter  Salssäare  digerirt,  cot  ausgewaschen  und  mit  Borax 
uud  Salpeter  su  einem  Regulus  geschmolzen.  Dieses  Verfahren  setit 
jedoch  voraus,  dass  die  tur  Darstellung  des  Goldes  angewandte  Legi- 
rang  nicht  silberhaltig  war;  enthielt  sie  Silber,  so  fällt  auch  das  erhal- 
teo€  Gold  mehr  oder  weniger  silberhaltig  aus.  L  e  v  o  1  ^)  hat  daher 
folgende  von  ihm  auf  ihre  Brauchbarkeit  geprüfte  Methode  in  Vorschlag 
gebracht.  Man  lost  das  unreine  Gold  in  Königswasser  (4  Thle.  Salz> 
ttiire  und  1  Tbl.  Salpetersäure,  letztere  von  etwa  20^  Beaume)  auf, 
filtrirt,  um  das  niedergeschlagene  Chlorsilber  zu  trennen,  und  setzt  der 
FliiistgkeitAntimonchlorür  zu,  welches  vorher  mit  so  viel  Salzsäure  ver- 
Discbt  wurde,  dass  es  von  dem  das  Goldchlorid  in  Auflösung  haltenden 
Wuser  nicht  getrübt  wird.  Hat  man  zn  wenig  Salzsäure  zugesetzt, 
•od  bildet  sich  deshalb  ein  weifser  Niederschlag,  $o  kann  dieser  durch 
nachträglich  hinzugefügte  Salzsäure  leicht  wieder  gelöst  werden ,  ohne 
iu$  ein  Nachtheil  daraus  entstände.  Auf  100  Gwthle.  zu  reducirendes 
Gold  kann  man  etwa  200  Gwthle.  Antimonchlorür  anwenden.  Nach 
einigen  Stunden  ist  die  Reduction  geschehen,  besonders  wenn  man  et- 
wu  erwärmt.  Man  bringt  das  reducirte  Gold  auf  ein  Filter,  wäscht  es 
meist  mit  schwacher  Salzsäure,  dann  mit  Wasser  und  schmilzt  es  in 
daem  irdenen  Tiegel  mit  etwas  Salpeter  und  Borax  zusammen.  Der 
Ifonug  dieser  Methode  vor  der  zuerst  angeführten  besteht  darin ,  dass 
las  Antimonchlorür  kein  Silber,  sondern  nur  Gold  metallisch  ausfallt, 
irährend  durch  Eisenvitriol  beide  Metalle  niedergeschlagen  werden.  — 
)as  nach  der  erstgedachten  Methode  gewonnene  silberhaltige  Gold 
Inrfte  dadurch  von  seinem  Silbergehalte  befreit  werden  können,  dass 
MO  es  im  feinzertheilten  Zustande  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  oder 
lllatron  zusammenschmilzt  3).  —  Das  vom  Silber  befreite  Gold  ist 
lets  noch  auf  einen  Gebalt  an  Platin  zu  prüfen.  —  Die  charakteristich- 
lea  Eigenschaften  des  reinen  Goldes  sind  folgende. 

Die  Farbe  des  regulinischen  Goldes  ist  ein  lebhaftes  Gelb ,  wel- 
hes,  als  dem  Golde  eigenthümlich,  hiervon  seinen  Namen  —  Goldgelb 
-  erhalten  hat.  In  pul  verförmiger  Gestalt  aus  einer  Flüssigkeit  nieder- 
escklagen  erscheint  das  Gold  braun ;  höchst  fein  vertheilte ,  in  einer 
lössigkeit  snspendirte  Goldpartikel  lassen  das  Licht  mit  blauer  Farbe 
arch&illen.  Das  Blattgold  ist,  wahrscheinlich  nach  dem  Grade  seiner 
iDsplattung,  bald  mit  blauer,  bald  mit  grüner  Farbe  durchsichtig.  Die 
irbige  Durchsichtigkeit  des  Goldes  scheint  erst  einzalreten,  wenn  die 
latte  nnr  noch  Vg^QQ  Linie  dick  ist  ^).  Das  sich  in  Schmelzung  befin- 
mde  Gold  erscheint  von  blaugrüner  Farbe.  Schon  sehr  geringe  Bei- 
leogungeo  fremder  Bestandtheile  sind  hinreichend,  die  Farbe  des  regu- 
niäcben  Goldes  merklich  zu  verändern.  Silberballiges  Gold  ist  blasser 
efärbt,  als  reines.  Kupferhaltiges  Gold  besitzt  einen  mehr  oder  weni- 
er  deutlichen  Stich  ins  Bräunliche  (Tombakfarbene). 

Es  besitzt  einen  rein  metallischen  Glanz,  und  ist  in  hohem  Grade 
oliturfabig, 

*)  Echo  du  monde  sarant,  1843.  Nro.  29,  und  Dingl.  poljf.  Journ,  Bd.  XLI.   S.  232. 
")  Pcttenkofer   in    Dingl.   poljt.   Journ.    Bd.    LIV.    S.    118,    und    in    berg  -    und 

Ikuttenin.   Zeitung.  Bd.  VI.  S,  710. 
*)  Ehrenberg  in  Pogg.  Ann.  Bd.  XXIV.  S.  40. 
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Auf  einer  Zerreifsuitgsfläche  seigt  sich  das  Gold  von  hakiger 
Beschaffenheit.  Eine  krjstallinische  Anordnung  im  Innern  seiner 
Masse  lässt  sich  nicht  wahrnehmen. 

Das  natürlich  vorkommende  Gold  wird  geritzt  durch  Kalk- 
spath,  ritzt  Steinsalz  und  Gjps;  besitzt  also  den  Härtegrad  2,5  <ler 
mineralogischen  Elärtescala  Das  chemisch  reine  Gold  ist  noch  etwa 
weicher,  aber  doch  stets  härter  als  Blei,  welches  von  Steinsalz  und  Gt|m 
geritzt  wird,  und  dessen  Härtegrad  daher  mineralogisch  =  1,5  ang^ 
nommen  werden  kann.  Darcb  jede  fremde  metallische  Beimengvoj 
wird  die  Härte  des  Goldes  erhöht,  ingleichen  durch  Hämmern  und  Ao»- 
zieben  desselben. 

Das  Gold  besitzt,  im  Verhältniss  zu  seiner  geringen  Hartem 
einen  sehr  hohen  Grad  von  absoluter  Festigkeit  Nach  Mus- 
schenbroek^s  Versuchen  zerreifst  ein  gegos>ener  Goldstab,  dessoi 
quadratischer  Querschnitt  1  Zoll  preufs.  Seite  hat,  bei  einer  Belastoig 
von  21093  Pfd.  Preufs.;  ein  solcher  Stab  aus  gehämmertem  feiastea 
Ducatengolde  bestehend ,  bei  61759  Pfd  Preufs.;  ein  Golddratb  Toi 
1  Q.-Zoll  Preuss.  Quersi  hnitt  bei  G7129  Pfd.  Preufs.  Ke  beiden  erstes 
Resultate  wurden  durch  Anwendung  von  Goldstäben  erhalten,  deren  qoa^ 
dratische  Querschnitte  0,17  und  0,10  Zoll  Preufs.  Seite  hatten  onddai 
letztere  bei  Anwendung  eines  0,10  Zoll  Preufs.  im  Durchmesser  balte» 
den  Golddrahtes.  Die  Zerreifsungs- Belastung  fiir  1  Q.-Zoll  Qn«^ 
schnitt  ist  durch  Rechnung  gefunden.  Morveau  fand  dagegen  die  aal 
1  Q.-Zoll  bezogene  absolute  Festigkeit  des  Goldes  nnr  =  31745  PfA 
Die  neuesten  Untersuchungen  hierüber  hat  Karmarsch  t)  angestelb 
£r  bestimmte  die  auf  1  Q.-Zoll  Hannöv.  bezogene  und  in  Haooöfii 
Pfunden  ausgedrückte  absolute  Festigkeit  des  Goldes  vHe  folgt.  feM 
geglühtes  Gold  =  21500;  hartgezogenes  feines  Gold  =  24400- 
40000;  geglühtes  I4karätiges  Gold  =83000 — 96700:  dasselbe  hail 
gezogen  =  112300—134800.  Hiernach  steht  also  das  14karati^ 
Gold  in  seiner  absolute^  Festigkeit  etwa  dem  Stabeisen  gleich.  ' 

Das  Gold  besitzt  unter  allen  Metallen  die  gröfste  GescbincH 
digkeit,  sowohl  bei  gewöhnlicher  als  bei  erhöhter  Temperatur. 
Aus  1  Gran  Gold  lässt  sich  ein  Draht  von  500  Fufs  Länge  ziebea 
Das  Blattgold  hat  gewöhnlich  eine  Dicke  von  Vieo'ooo  ^"  %»•(«' 
Zoll,  >oll  sich  aber  bis  V282,ooo  ^^^^  <^><^^  darstellen  lassen.  Re'aumü^ 
zog  einen  vergoldeten  Silberdraht  so  weit  aus,  dass  das  ihn  «n* 
gebende  Gold  häutchen  nur  noch  die  Dicke  von  Vijiooo^ooo  ^'  be»a(ir' 
gleichwohl  zeigte  sich  dieser  Draht  unter  dem  VergrÖfserungsglase  iibff- 
all  mit  Gold  bedeckt.  Durch  längere  Zeit  fortgesetztes  Hämmern  vei^ 
mindert  sich  sowohl  die  Weichheit  wie  die  Geschmeidigkeit  desGoiil«; 
durch  Ausglühen  desselben  werden  beide  wieder  vollkommen  hergestellt 
Jede  Goldlegirung  ist  weniger  geschmeidig  als  reines  Gold.  H8d»< 
geringe  Quantitäten  von  Blei,  Wismulh,  Antimon  und  Arsenik  »in* 
hinreichend,  dem  Golde  einen  bedeutenden  Th eil  seiner  Geschmeidigkeit 
zu  rauben.  Merkwürdigerweise  ist  das  doch  keinesweges  ungeschmef- 
dige  Blei  in  dieser  Hinsicht  vom  ^röfsten  Rinfluss.  Nach  Haltchett 
soll  schon  ein  Blei-  oder  Wismuth- Gehalt  von  0,05  Proc.  die  Gcschm«- 
digkeit  des  Goldes  zerstören.  Geringeren  Einfluss  in  dieser  Beiiehonj 
als  die  genannten  Metalle  äufsern :  Zink,  Kobalt,  Mangan,  Nicl^el,  ZfODt 


*)  MiUheil.  des  HaiiuoT.  Gewerberereins  Bd.  I.  8.  57.  und  Bd.  11.  S.  H^ 
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?latin,  Knpfer  und  Silber.  In  derselben  Ordnung,  in  welcher  diese 
Ifeulle  aufgeführt  sind,  folgen  sie  hinsichtlich  der  Abnahme  jenes  Ein- 
hssfs  auf  einander.  Dnrcb  eine  Beimischung  Ton  Silber  wird  die 
jeschmeidigkeit  des  Goldes  am  wenigsten  beeinträchtigt;  durch  eine 
Beimischung  von  Kupfer  schon  etwas  mehr.  Das  letitere  Metall  wird 
edocb  am  häufigsten,  ja  fast  ausschliefslich  zum  Legiren  mit  Gold  ge- 
wählt, einestheils  weil  es  die  Intensität  der  Goidfarbe  weniger  herab- 
kbt  ab  Silber  und  andern theils,  weil  die  Kupferlegirung  härter  als  die 
nlberlegirung,  also  weniger  der  Abnutzung  unterworfen  ist. 

Das  specifische  Gewicht  des  geschmolzenen  Goldes  wird  gewöbn- 
ich  SU  19,2,  das  des  gehämmerten  zu  19,3 — 19^,4  angegeben.  G.  Rose^) 
ot  neuerlich  durch  genaue  Versuche  ermittelt,  dass  das  specifische  Ge- 
richt des  geschmolzenen  Goldes  zwischen  19,27  und  19,31  liegt,  und 
1ms  sich  das  specifische  Gewicht  des  Goldes  durch  Hämmern  und  Pres- 
cn  bis  zu  19,3336  steigern  lässt. 

loseinemWärmestrahlungs-Vermögen  steht  dasGold  etwa 
iem  Silber,  Kupfer  und  Zinn  gleich.  Setzt  man  dasWärmestrahlungs-Ver- 
logen  des  Kiennifsess=100,  so  ist  das  dieser  Metalle  ungerabr=:129  das 
let  Eisens  r=i  15  und  das  des  Quecksilbers  und  Bleies =20.  —  Die  spe- 
•ffische  Wärme  des  Goldes  ist  nach  Dulong  und  P  etit=0,0298, 
Mch  Regnanlt  =0,03244.  —  Nach  Despretz's  Versuchen  hat 
kl  Gold  (=1000)  ein  grolseres  Wärmeleitungs  -  Vermög  en 
b  Platin  (981),  SUber  (973),  Kupfer  (898),  £isen  (374),  Zink  (363), 
linn(303)  und  Blei  (160).  Das  yon  Despretz  zur  Ausmittelung 
Keier  Verbältnisse  angewandte  Verfahren  dürfte  jedoch  keine  grofse 
ienauigkeit  lulassen.  —  N^cb  Lavoisier  und  La  place  zeigt  das 
kld  bei  seiner  Erwärmung  von  0^  bis  auf  100^  C.  eine  lineare  Aus- 
lehnung  von  Ygg,,  nach  El li cot  von  y^^  seiner  Länge  bei  0^.  Es 
Mot  sich  also  mehr  aus,  als  Eisen  und  Platin,  etwa  eben  so  viel  wie 
n^iiiDuth,  und  weniger  als  Kupfer,  Silber,  Zinn^  Blei  und  Zink.  — 
ler  Schmelzpunkt  des  Goldes  wurde  Ton  Daniell  =  1102^  C. 
lad  bei  einem  anderen  Versuche  :=:  1163^  C  gefunden.  Bei  dem  er- 
In  Versuche  wurde  er  mittelst  Platin,  bei  dem  anderen  mittebt  Eisen 
ftmessen.  Gujton  Morveau's  Bestimmung  =  1380^  C.  ist  jeden- 
ills  bedeutend  zu  hoch.  Dass  das  Kupfer  einen  etwas  höheren  Schmelz- 
•okt  besitzt  als  Gold,  davon  sind  die  meisten  Probircr  überzeugt, 
velcbe  bei  ihren  Arbeiten  in  der  Muffel  und  vor  dem  Löthrohre  die 
ichmelzbarkeit  dieser  Metalle  zu  beobachten  Gelegenheit  haben.  Platt- 
ler^)  fand  aber  den  Schmelzpunkt  des  Kupfers  =  1173^  C.  Folglich 
Ürfte  DanielTs  erste  Bestimmung  vom  Schmelzpunkte  des  Goldes 
r  1102®  C.  die  wabrschanlichste  wtyn.  Beim  Uebergehen  aus  seinem 
jeschmolzenen  Zustande  in  den  starren  zieht  sich  das  Gold  mehr  zusam- 
Kn,  als  irgend  ein  anderes  Metall.  Aus  diesem  Grunde  kann  das  reine 
!>old  nicht  zu  Gusswaaren  benutzt- werden.  —  Die  Flüchtigkeit  des 
Soldes  bei  höherer  Temperatur  scheint  zwar  gering  zu  sejn ,  ist  aber 
Htter  gewissen  Umständen  -*  namentlich  wenn  es  in  Verbindung  mit 
lüchttgeren  Substanzen  erhitzt  wird  —  doch  wahrnehmbar.  Nach 
Bomberg  wurde  eine  Silberplatte  langsam  vergoldet,  als  man  sie 
B^  Gold  hieh,  wdches  durch  einen  Brennspiegel  weit  über  seinen 

')Pogg.  Ann.  Bd.  LXXni.  S.  I. 

)  Attweudung  der  «nrirntten  GeblSseluft,  toh  Merbacli,  S.  906. 
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Schmelzpunkt  erhiut  wurde.      Auch    durch  das  Knallglasgeblüc  kann 
Gold  verflüchtigt  werden. 

Das  Gold  ist  fast  ein  eben  so  guter  Leiter  der  ElektriciUit  wie  du 
Kupfer.  Beide  werden  hierin  nur  vom  Silber  libertrofTen.  Versoche, 
die  Leitungsfahigkeit  des  Goldes  und  anderer  Metalle  durch  Zahlen  ans- 
tudrücken,  haben  bis  jetst  gröfstentheils  lu  wenig  übereinstimmendeB 
Resultaten  geführt^) 

Von  allen  Metallen  besitzt  das  Gold  die  schwächste  Verwandtschaft 
tum  Sauerstoff.  In  atmosphärischer  Luft  für  sich  erhitzt ,  schetot  er 
keiner  Oxjdation  fähig  zu  sejn.  Starke  elektrische  Schläge  können  Gold- 
dräthe  zu  einem  purpurfarbigen  Pulver  zerstäuben,  und  ein  ähnlich  g^' 
färbter  Beschlag  bildet  sich  beim  Schmelzen  des  Goldes  vor  dem  Koali- 
gasgebläse.  Ob  dieser  Körper  oxjdirtes  oder  nur  fein  vertheiltes  GoM 
ist ,  wurde  bisher  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen.  Dass  ein  pw> 
purfarbenes  Goldozjd  ezistirt,  und  solchenfalls  wahrscheinlich  voo  der 
Znsammensetzung  AuO,  hat  allerdings  manches  (lir  sich  (s.  Gold 
purpur). 

So  geringe  Verwandtschaft  das  Gold  zum  Sauerstofl*  besitzt,  ri 
grofse  hat  es  zum  Chlor.  Goldblättchen  in  Chlorgas  gebracht,  werdd 
sehr  schnell  in  Chlorgold  umgewandelt  Flüssigkeiten ,  welche  fi  * 
Chlor  enthalten ,  sind  daher  die  besten  und  —  aufser  Solutionen 
Brom  —  die  einzigen  Auflösungsmittel  für  das  metallische  Gold.  M 
leichtesten  löst  sich  dasselbe  in  reinem  Königswasser  oder  äfanlicbd 
Gemischen ,  so  z.  B.  in  einem  Gemisch  von  Salpetersäure  und  Sal^id 
oder  Kochsalz,  von  Salzsäure  und  einem  salpetersauren  Salze  oder  Chroi^ 
säure  u.  s.  w.  Aber  auch  von  wässerigem  Chlor  vnrd  «s,  besoodoi 
in  fein  zertheiltem  Zustande ,  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nl 
genommen.  JA.  5. 

Gold,  Bestimmung.  Das  Gold  wird  bei  seiner  quantitt 
tiven  Bestimmung  stets  im  metallischen  Zustande  gewogen.  Man  1 
es  auf  verschiedene  Weise  aus  seinen  Lösungen  reduciren.  Am  gewölm^ 
liebsten  pflegt  man  es  als  braunes  metallisches  Pulver  durch  Eisenvitfid 
niederzuschlagen.  Die  Lösung  muss  durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  at-. 
gesäuert  werden,  damit  sich  kein  basisches  Eisenoxjdsals  absetzen  kasti 
Salpetersäure  darf  die  Lösung  nicht  enthalten ,  man  muss  sie  daher  n^ 
weder  mit  überschüssiger  Salzsäure  versetzt  abdampfen ,  oder  so  viel  Ei^ 
senvitriol  zusetzen,  dass  hierdurch  beim  Erwärmen  alle  SalpetenuM 
zersetzt  wird.  Die  Behauptung  voo  Eisner'),  dass  in  der  nach  der 
Fällung  des  Goldes  durch  überschüssigen  Eisenvitriol  zurückbleibende^ 
Flüssigkeit  durch  Schwefelwasserstoff  oder  Zinnsesqnichlorür  noch  fn 
geringer  Goldgehalt  nachgewiesen  werden  könne,  trifft  bei  Beobacbtoflg| 
der  angegebenen  Vorsichtsmaafsregeln  nicht  zu. 

Auch  durch  salpetersaures  Qnecksilberoxjdol  kann  man  das  GM 
zu  Ozjdul  reduciren  und  niederschlagen,  die  l^^sung  darf  aber  nicht  ir 
viel  Salpetersäure  enthalten  und  der  Niederschlag  muss  zur  Vertreiboo; 
alles  etwa  darin  enthaltenen  Quecksilbers  sehr  heftig  geglüht  werden. 
In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  Ozabäure  mit  dem  besten  Erfolge  tMt' 
Ueduclion  des  Goldes  anwenden,  weil  sie  die  Bestimmung  der  übrigea 


')  ».   Düve*ii  Repert.  d.   Pli jcik.   Bd,  I.  .S.  S33. 
*)  Berliner  Gewerbebl.  Bd.  XV.  S.   132. 
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I  der  Flüssigkeit  enthalteneo  Stofle  nicht  sehr  erschwert.  Aber  auch  bei 
icser  Methode  darf  nicht  su  viel  freie  Salpetersäure  vorhanden  sejn, 
sgegen  muss  man  die  Flüssigkeit  stark  mit  Salzsäure  übersättigen,  damit 
ich  nicht  etwa  darin  enthaltene  andere  Metalloxjde  als  unlösliche  oxal- 
kore  Salie  niederschlagen. 

Von  den  Alkalien  und  Erden,  sowie  von  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel, 
laagan,  Uran,  Titan  und  Chrom,  kann  das  Gold  auf  die  erwähnten 
ITeisen  oder  durch  Scbwefeiwasserstoff,  welches  man  in  die  kalte  I^son^ 
itet,  vollständig. getrennt  werden,  da  diese  Körper  in  stark  sauren  Lo- 
ngen durch  Schwefelwasserstoff  nicht,  das  Gold  aber  vollständig  ge- 
Ut  wird. 

Auch  bei  Gegenwart  von  Kopfer,  Wismuth,  Cadmium  und  geringen 
Icogeo  von  Blei  lassen  sich  die  früher  erwähnten  Methoden,  mit  Ans- 
ibme  des  Schwefelwasserstofis  in  sauren  Lösungen  anwenden. 

Als  Schwefelmetalle  kann  man  diese  Substansen  von  dem  Golde 
leoaen,  wenn  man  die  Flüssigkeit  concentrirt,  mit  Ammoniak  und 
tkwefelammonium  stark  übersättigt,  bis  lur  vollständigen  Lösung  des 
^wefdgoldes  bedeckt  stehen  lässt  und  abfiltrirt  Die  Lösung  wird  dann 
lil  ferdünnter  Salzsäure  übersättigt,  und  dadurch  alles  Gold  als  Schwe- 
Igold  gefallt.  Silber  kann  natürlich  in  einer  salisauren  verdünnten 
ISniDg  nicht  vorhanden  sejn.  S.  übrigens  Goldscheidung.  Von 
|iecksilber,  sowie  von  Schwefel,  Selen  und  Phosphor,  lässt  sich  das 
iold  durch  Glühen  befreien.  Von  Platin  und  Iridium  trennt  man  es 
ptweder  durch  Versetien  der  Lösung  mit  Alkohol  und  Chlorkalium 
ierAmmoniom  und  Abfiltriren  der  entstehenden  Platindoppelverbindun^ 
pi  oder  durch  Fällen  des  Goldes  mittelst  Eisen chlorür,  welches  das  Platin 
icbt  redudrt. 

Von  Zinn,  Antimon,  Arsen  und  Tellur  lässt  sich  das  Gold  wohl  am 
Irten  trennen,  wenn  man  über  die  in  einer  Röhre  erhittten  Verbindungen 
Uor  leitet,  welches  Süchtige  Chlormetalle  bildet  und  das  Gold  je  nach 
pr  aogewandlen  .Temperatur  mit  mehr  oder  weniger  Chlor  verbunden 
incklksst»  oder  durch  Abtreiben  auf  der  Kapelle.  V, 

Gold,  Gewinnung.  Man  gewinnt  das  Gold  im  Grofsen 
inptsächlich  auf  folgende  verschiedene  Arten:  1)  durch  Auswaschen 
es  Goldes  ans  dem  Goldsande,  2)  durdh  Extraction  mittelst  Quecksil- 
ff  aus  dem  Goldsande,  3)  durch  Verschmelsung  goldhaltiger  Erte.  — 
las  Auswaschen  des  Golde«  aus  dem  Goldsande,  wie  es  am 
'nl  und  in  vielen  anderen  Gegenden  ausgeführt  wird,  ist  ein  rein  me- 
Ittoischer  Process,  dessen  nähere  Betrachtung  daher  hier  übergangen 
trden  kann.  —  Die  Extraction  des  Goldes  mittelst  Queck- 
ilkcr*aus  dem  Goldsande  geschiebt  in  sogenannten  Gold-  oder 
Ittick-Miihlen.  In  diesen  Mühlen  (deren  Coostruction  man  in  Schee- 
er's  Metallurgie  Bd.  1.  S.  123  und  124  angegeben  findet)  wird  der 
Brch  einen  Wasserstrom  aufgeschwemmt  erhaltene  und  bewegte  gold- 
tltiee  Sand  in  möglichst  vielfache  Berührung  mit  Quecksilber  gebracht, 
^ciesdie  Goldpartikel  desselben  in  sich  aufnimmt.  Das  auf  solche  Weise 
dialtene  goldhaltige  Quecksilber  wird  in  doppelte  Zwillichbeutel  ge- 
eilt, durch  die  das  Quecksilber  abläuft,  während  ein  quecksilberhaltiges 
biilgam  —  dessen  Quecksilbergehalt  durch  Auspressen  vermindert 
werden  kann  —  im  Beutel  zurückbleibt.  Durch  Ausglühen  dieses 
Amalgams  erhält  man  das  Gold  in  mehr  oder  weniger  verunreinigtem 
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Zustande.  —  Die  VerscbmelBiing  goldhaltiger  Krxe  sor  Goli 
gewiniiang  wird  im  Allgemeinen  auf  gani  analoge  Weise  avsgefahr 
wie  die  Verschmelrang  silberhaltiger  Erze  zur  SilbergewimiBng  | 
Silber,  Gewinnung).  Sind  die  Golderze  nicht  zugleich  silberba 
tig,  so  erhält  man  nach  dem  Abtreiben  des  goldhaltigen  Bleies  itiD 
(aold;  rühren  sie  dagegen  auch  Silber  bei  sich,  so  besteht  das  Prodi 
des  Abtreibe-Processes  in  einem  silberhaltigen  Gold  oder  goldkalti« 
Silber.  Letzteres  ist,  da  die  meisten  derartigen  Erze ,  gewöbalich  b 
deutend  mehr  Silber  als  Gold  enthalten,  am  häu6gsten  der  Fall.  B 
fast  jeder  Verschmelzung  goldhaltiger  Erze  kommt  es  daher  znletst  da 
auf  an,  das  Gold  aus  einer  Silber-Gold-Legirung  abzuscheiden.  Di 
bewerkstelligt  man  durch  die  sogenannte  Goldscheidung  (s.  d)  u 
zwar  vorzugsweise  durch  die  Goidscheidung  mittelst  Schwefelsäare. 

TA.  & 
Goldbroniid.  Bromidum  auricum^  ^^fi^z  bildet  sich  bei  di 
Einwirkung  von  wässrrigem  Brom  auf  Gold.  Am  besten  erhält  nuo  ( 
durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch  von  Bromwasserstoflji« 
und  Salpetersäure  und  Verdampfen  der  Lösung,  wo  eine  dunkelrod 
Salxmasse  suriickbleibt,  die  durch  höhere  Temperatur  in  metallisches  Gd 
und  Bromdampf  zerlegt  wird.  Mischt  man  eine  Goldchloridlösung  n 
Brorowasserstoffsänre,  so  färbt  sich  die  Lösung  donkelroth,  indem  tk 
Goldbromid  bildet,  von  dem  man  die  Salzsäure  abdestilliren  kann.  Hioi 
sieht  Wilson  einen  Beweis ,  dass  die  Lösung  Goldbromid  ood  aid 
bromwasserstoHsaures  Goldoxjd  enthalte,  weil  man  sonst  annchai 
müsse,  die  stärkere  Salzsäure  werde  durch  die  Bromwasserstoflsänrc  vi 
drängt.  Die  Verwandtschaft  des  Chlors  zum  Wasserstoff  ist  aber  groh 
als  die  des  Broms,  deshalb  eignet  sich  ersteres  denselben  an,  wähm 
letzteres  an  das  Gold  tritt  i).  Schüttelt  man  die  Bromgold-  und  Saluäufi 
haltige  Lösung  mit  Aether,  so  nimmt  dieser  ersteres  auf.  Das  GokilRI 
mid  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  1  Tbl.  färbt  5000  Thie  Wasser  mi 
deutlich  roth.  Es  hat  in  allen  seinen  Eigenschaften  die  grölste  Ach 
lichkeit  mit  dem  Goldchlorid  und  bildet  wie  dieses  mit  anderen  ßrod 
ren  entsprechende  Verbindungen,  in  denen  der  ßpomgehalt  desGoldbil 
mids  3mal  so  grofs  ist,  als  der  derBromiire.  Sie  sind  vonBonsdorlf^ 
untersucht  worden.  Die  meisten  sind«  dunkelroth  und  wasserhaltig.  Dl 
Kaliumdoppelsalz  verwittert  an  der  Luft ,  wird  fleischroth ,  löst  sieb  aod 
in  diesem  Zustande  in  absolutem  Alkohol  und  krjstallisirt  daraus  io  wH 
serfreien  rothen  Oseitigen  Prismen.  F. 

Goldchlorid.      Oäondum  auricum^   AusG^.     Es  bildet  i 
leicht,  sowohl    bei  der  Einwirkung  von  Chlorgas,  wie  von  wässei' 
Chlor  auf  Gold,  ganz  frei  von  überschüssiger  Säure  erhält  man  es, ' 
man  Goldchlorür  mit  Wasser  kocht,  wobei  jenes  sich  sehr  schnell  inl 
tallisches  Gold  und  Goldchlorid  zerlegt.    Die  Lösung  ist  in  Concentrin 
Zustande  braunroth,  in  verdünntem  rothgelb,  rötbet  I«akmus  und 
beim  Verdampfen  dunkelrothe  Krjstalle.     Am  gewöhnlichsten  si^i  i 
diese  Verbindung  dar  durch  Auflösen  von  Gold  in  einem  Gemisch 
Salz-  und  Salpetersäure.     Hat  man  einen  hinreichenden  Uebenchoff  y 
Salzsäure  angewandt,  um  nicht  allein  alle  Salpetersäure  zu  zersetzen, 
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dern  diss  auch  noch  freie Saluäuce  in  derFlÜMigkeit  bleibt,  so  erhält  mao 
durch  Coocentriren  und  Abkühlen  der  Lösung  leicht  lange  hellgelbe  Na- 
deln ¥0D  saurem  Goldchlorid,  die  an  trockner  Luft  sich  nicht  verändern, 
an  feuchter  aber  leicht  serfliefsen.  Erwärmt  man  dieses  SaU  selbst 
ADr  im  Wasserbade^  so  schmilzt  es,  verliert  leicht  den  gröfsten  Theil  der 
überschüssigen  Säure  und  wird  dunkel  braunrotb,  worauf  es  beim  Erkalten 
10  einer  rubinrothen ,  blättrig  kristallinischen  Masse  erstarrt,  die  aber  stets 
aoch  etwas  freie  Säure  enthält;  sucht  man  diese  durch  stärkeres  Erwärmen 
vollständig  zu  verflüchtigen,  so  fangt  gleichzeitig  Chlor  zu  entweichen 
an  und  es  bildet  sich  Chlorür,  indem  die  ZerseUuog  des  Chlorids  schon 
iei  einer  kaum  etwas  höheren  Temperatur  beginnt,  als  zur  Verflüchti- 
|aDg  der  letzten  Antheile  von  Säure  erforderlich  ist 

Bei  stärkerem  Erhitzen,  etwa  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns,  ent- 
weichen 2  Aeq.  Chlor  und  es  entsteht  gelbweifses  Chlorür,  bei  noch 
Ureaig  gesteigerter  Temperatur  zerlegt  sich,  unter  Verflüchtigung  des  letz- 
ten Aotheiles  Chlor,  auch  diese  Verbindung  und  reines  (^old  in  Form 
einer  bräunlich  gelben  schwammigen  Masse  bleibt  zurück.  Die  vollkom- 
i»a  neutrale  Lösung  setzt  nach  langer  Zeit  selbst  im  Schatten ,  schneller 
^er  in  der  Sonne,  auch  in  verschlossenen  Gefafsen  metallisches  Gold  an 
iiie  dem  Licht  zugekehrten  Seiten  des  Glases  ab ,  bisweilen  auch  zarte 
Goldflittercheo.     Die  etwas  saure  Lösung  hält  sich  unverändert. 

Das  Goldchlorid  wird  aus  seiner  wässerigen  J^ösung  durch 
ifKcbiedene  Körper  leicht  reducirt;  schon  wenn  man  reines  Was- 
lirstoffgas^  längere  Zeit  hindurchleitet,  färbt  sie  sich  dunkelroth 
ind  beim  Erwärmen  fällt  metallisches  Gold  zu  Boden ;  dies  ist  jedoch  nur 
kei  der  neutralen  Lösung  der  Fall,  die  saure  wird  nicht  verändert.  Phos- 
phor überzieht  sich  darin  mit  einer  Haut  von  Gold ,  Schwefel  und  Selen 
irirken  nur  auf  die  erhitzten  Lösungen  reducireud  ein.  Die  meisten  Me- 
lilie,  selbst  Quecksilber,  Silber  und  Palladium  reduciren  das  Goldchlorid; 
pnch  durch  Platin  wird  das  Gold  aus  der  neutralen  Lösung  gefällt,  selbst 
irrnn  jenes  zuvor  mit  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Königswasser  erhitzt 
vt;  hat  man  es  aber  in  conc.  Schwefelsäure  gekocht,  so  findet  die  Reduc- 
lioQ  nicht  statt,  ebeuj^owenig,  wenn  eine  saure  Goldchloridlösung  ange- 
irandt  wird.  Zinn  fällt  zwar  zuerst  einen  Theil  des  Goldes  metallisch, 
ipäter  aber  den  Rest  als  Goldpurpur;  Chrom,  Moljbdan,  Titan  fällen  kein 
Bold.  Pbosphorwasserstoff,  Arsen  Wasserstoff  und  Antimon  Wasserstoff 
ichlagen  das  Gold  im  metallischen  Zustande  nieder  unter  Bildung  von 
Phosphorsäore  und  arseniger  Säure. 

Antimonchlorid  schlägt  aus  sehr  verdünnter  Goldchloridlösung 
hs  Gold  als  schön  goldfarbiges  Pulver,  bei  einiger  Concentration 
in  dendritischer  Form  nieder.  Die  Lösung  muss  viel  überschüssige 
Saluäure  enthalten  und  frei  von  jeder  Spur  Salpetersäure  sejn,  damit 
las  sich  bildende  Antimonsuperchlorid  gelöst  bleibe.  Zinnchlorür  fallt 
ins  Goldchloridlösuogen  braune  gold- ,  zinn-  und  sauerstoffhaltige  Nie- 
lerschläge,  Zinnsesquicblorid  fällt  Goldpurpur  (s.  d.).  1  Tbl.  Gold  in 
WOOO  Tbln.  Flüssigkeit  gelöst,  wird  hierdurch  noch  als  weinrothe  Fär- 
^og  angezeigt  und  ist  selbst  bei  GOOOOOfacber  Verdünnung  noch 
ticbthar. 

Eisenoxjdulsalze  fällen  aus  den  Goldchloridlösungen  das  Gold  als  brau- 
nes Pulver  und  zwar  um  so  dunkler  von  Farbe  und  feiner  zertheilt,  je 
verdSnnter  und  kälter  beide  Lösungen  sind.  Giefst  man  die  Eisenvitriol- 
lösQog  in  die  Goldlösung,  so  bildet  sich  fast  stets  eine  metallisch  glänzende 
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Haut  von  Gold  auf  der  OberflScbe,  bei  der  umgekehrten  Vermengaa» 
pflegt  dies  nicht  der  Fall  xu  sejn.  Die  Flüssigkeit  muss  mit  Sali-  oder 
Schwefelsäure  hinreichend  angesäuert  werden,  damit  nicht  basisches  El- 
8enox:jdsalz  sich  dem  Niederschlage  beimengt.  Soll  er  möglichst  fein 
vertheilt  bleiben,  wie  dies  s.  B.  bei  seiner  Anwendung  als  MalergoU 
fiir  Porcellanmaler  wünschenswerth  ist,  so  darf  er  nicht  bei  erhöhter  Teoi 
peratur  getrocknet  werden,  und  jede  der  Lösungen  mnss  mindestaH 
lOOmal  so  viel  wiegen ,  als  das  aufgelöste  Gold.  Man  vermischt  dies« 
Niederschlag  mit  ^/^  Tbl.  basisch  salpetersaurem  ^ismuthozjd  als  Flofl 
und  erzeugt  sich  ein  gröfseres  Volumen  (was  ein  gleichmäfsigeres  Auf* 
tragen  mit  dem  Pinsel  erleichtert)  dadurch,  dass  man  noch  eine  demGoU 
gleiche  GewichUmenge  Quecksilberoxjd  hinzufügt,  welche  bei  dem  Eii^ 
brennen  verdampft.  Wenn  man  y^  mehr  Eisenoxjdulsalz  zur  Fällung  » 
wendet,  ab  zur  Reduction  des  Goldes  erforderlich  ist,  die  FliisAigkettei 
stark  mit  Schwefelsäure  ansäuert  und  keine  organischen  Substanzen  in  den 
Wasser  vorbanden  sind,  so  wird  alles  Gold  gefällt,  wenigstens  eneogl 
nachher  zugefügtes  SchwefelwasserstofTwasser  keine  Trübung  mehr.       ' 

Kupferchlorür  in  Salzsäure  gelöst,  fallt  das  Gold  ebenfalls  vollsta'iK^ 
aus,  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  erzeugt  einen  braunen  (lockigen  Nip 
derscblag,  der  beim  Erwärmen  als  sehr  fein  zertheiltes  blauscbwsnd 
Goldpulver  sich  absetzt  ^  Für  die  Porzellanmalerei  pflegte-  man  tood 
wohl  das  Gold  in  feiner  Vertheilung  auf  die  Weise  darzastdle^ 
dass  man  nach  bestimmten  Verhältnissen  die  sehr  sauren  concentrirtdl 
Lösungen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxvdul  und  Goldchlorid  bei  1(NM 
mit  einander  mengte.  Dieses  Verfahren  ist  aber  der  Gesundheit  leicht  scM 
nachtheilig,  bei  der  heftigen  Einwirkung  der  Lösungen  ist  ein  Verspritioi 
und  Ueberschäumen  nur  durch  Vorsicht  zu  vermeiden,  ond  anfserdcil 
bleibt  leicht  etwas  Gold  gelöst,  wenn  nicht  alle  Verhältnisse  yollkomimi 
richtig  getroffen  sind.  Das  Präparat  ist  nicht  vorzüglicher,  als  bei  M 
oben  erwähnten  Fällung  durch  Eisenvitriol.  —  Salpetersaures  Silberox;l| 
fallt  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  metallischem  Gold ,  während  die 
Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  bleibt.  j 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  den  sauren  Goldlösungen  dunkelbranl 
Flocken  von  Goldsulfid  (AU2S3),  die  Fällung  ist  bei  30000  Verdüootfi|{ 
noch  als  bräunliche  Färbung  wahmehilibar,  erst  bei  SOOOOfacher  Vtt- 
dnnnung  kaum  mehr  sichtbar.  Der  Niederschlag  zieht  sich  beim  Trod- 
nen  in  der  Wärme  stark  zusammen  und  wird  schwarz.  UnterschweBifj 
saures  Natron,  in  überschüssige  Goldchloridlösung  gegossen,  fällt  Schwc^ 
felgold;  Jodkalium  Goldjodür  und  Jod.  j 

Concentrirte  Schwefel-,  Phosphor-  und  Arsen -Säure  schlagen  na 
neutralen  conc.  Goldchloridlösungen  in  der  Kälte  Goldchlorid  oiedm 
beim  Erhitzen  bis  zu  150^  entweicht  Chlor  und  es  entsteht  ein  Gemeogi 
von  Chlorür  und  metallischem  Gold.  , 

Die  Alkalien,  alkalischen  Erden,  sowie  Bittererde  und  Zinkoxrd  m 
unzureichender  Menge  zu  neutralen  Chloridlösungen  hinzugefügt,  vcM 
dunkeln  zuerst  nur  die  Färbung  der  Lösung,  nach  einigen  Stunden  ab(fj 
bildet  sich  ein  rothgelber  Niederschlag  von  Goldoxjdhjdral,  d^  aber  stdl| 

foldchlorid  -  und  goldoxjdalkalihaltig  ist.  In  der  überstehenden  Fltisfig*^ 
eit  sind  aufser  dem  unzersetzten  Goldchlorid  die  Doppelverbindungttl 
der  basischeren  Chlormetalle  mit  dem  Goldchlorid  enthalten.  Im  Ueber 
schoss  angewandt.  fliUen  sie  in  der  Kalte  langsam,  in  der  Hitze  sogleicb 
einen  Theil  des  neutralen  Goldchlorids  als  Goldoxjd,  die  Bittererde  nod 
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in  Zinkoxjd  Goldoxjdhjdrat.  Die  Niederschläge  lassen  sich  durch  Aus- 
trucben  nicht  vollständig  von  den  Fällungsroitteln  befreien;  auch  bleibt 
QD  Theii  des  Goldchlorids  als  Doppelverbiodang  gelöU.  Wenn  die 
Chloridlösnng  sehr  salzsäiirehaltig  ist,  so  dass  sich  viel  Chlormetall  bildet, 
io  kann  selbst  alles  Gold  als  Doppelverbindung  gelöst  bleiben.  Einfach 
ud  doppelkohlensanres  Natron  fällen  das  Goldchlorid  in  der  Kälte  nicht, 
ßttigt  man  aber  genau  mit  kohlensaurem  Salz  und  kocht,  so  fällt  der 
iröfsteTheil  des  Goldoxjds  nieder;  den  Rest  kann  man  dadurch  nieder- 
dilagen,  dass  man  mit  etwas  kohlensaurem  Natron  übersättigt  und  in  der 
itie  mit  Schwefelsäure  neutralisirt.  Ammoniak,  kaustisches  wie  kohlen- 
inres,  fällt  aus  Goldchloridlösung  Knallgold,  es  bleibt  dabei  um  so  mehr 
iold  in  Auflösung,  je  mehr  Ammoniak  angewandt  und  je  gröfser  die 
knge  des  gebildeten  Salmiaks  ist. —  Phosphorsaures  Natron,  Ferrocjan- 
iid  Ferridcjankalinm  (allen  die  Goldlösungen  nicht. 

Viele  organische  Stoffe  reduciren  das  Goldchlorid  tum  Theil  zu  me- 
alischem  Gold,  zum  Theil  verbinden  sie  sich  mit  dem  Oxyd  zu  rothen 
ferbindangen.  —  Oxalsäure  schlägt  im  Dunkeln  langsam,  schneller 
H  Licht,  und  in  der  Wärme  alles  Gold  aus  der  Goldcbloridlösung 
nter  Kohlensäurebildung  nieder.  Viele  andere  organischen  Säuren  und 
ilofFe  bilden  damit  in  der  Kälte  unlösliche  rothe  Verbindungen,  reduciren 
»aber  in  der  Wärme  zu  Metall.  Die  dabei  entstehenden  Producte 
iid  nicht  näher  gekannt.  I^inwand,  Wolle,  Seide,  Epidermis,  Hörn 
bben  sich  damit  im  Lichte  purpurroth ,  die  entstandenen  Verbindungen 
hd  io  Cjankalium  löslich;  man  kann  daher  auf  der  Haut  oder  aufLein- 
KDd  mit  Goldchlorid  erzeugte  Flecke  durch  Cjankaliumlösung  hinweg- 
liiinen.  Bei  Zusatz  von  Kalilauge  fa'llen  fast  alle  organischen  Substanzen 
KGold  als  schwarzes  Metallpulver  vollständig,  auch  Wärme  beschleunigt 
lese  Reaction.  Man  hat  deshalb  die  Anwendung  von  Goldchloridlösung 
irgeschlagen ,  um  zu  erkennen,  ob  ein  Wasser  organische  Bestandtheile 
Ithalte  oder  nicht i).  (Dupasquier.) 

I  Aether  löst  in  der  Kälte  ganz  neutrales  Goldchlbrid  ohne  Verände- 
Mg  auf,  bei  100^  oder  im  Sonnenlicht  reducirt  sich  die  Lösung.  Wird 
Banf  gut  polirtem  Stahl  oder  Eisen  aufgetragen,  so  verfliegt  der  Aether 
id  es  entsteht  eine  (liinne  aber  schon  aussehende  glänzende  Vergoldung. 

Goldchlori  d-I)oppelsalze.  Das  Goldchlorid  bildet  mit  den 
Uornren  der  meisten  Metalle  Doppelsalze,  in  denen  sich  sein  Chlorge- 
*k  to  dem  der  letzteren  wie  3 : 1  verhält.  Man  stellt  sie  am  besten 
IT  dorch  Verdunsten  der  gemischten  Lösungen.  Im  krjstallisirten  Zu- 
inde  sind  sie  meist  orangengelb  und  wasserhaltig,  durch  Verwittern 
'nden  sie  bla&sgelb,  im  wasserfreien  Zustande  aber  erscheinen  sie  meist 
iftisiv  roth. 

Goldchlorid-Chloramm  onium,  NH4GI  +  AugG^  +  2aq., 
1  ein  in  goldgelben  durchsichtigen  Nadeln  krjstallisirendes  Salz ,  was  an 
^huh  leicht  verwittert,  beim  raschen  Erwärmen  zu  einer  rothen  Flüssig- 
!*t  schmilzt,  und  dabei  Chlor  und  Salmiak  zuletzt  vollständig  verliert.  Bei 
^sichtigem  Erhitzen  kann  man  das  Schmelzen  vermeiden  und  das  Gold 
M  der  Form  der  Krjstalle  zurückbehalten.  Wird  dieses  Salz  in  heifser 
»Ipetenäure  gelöst,  so  erhält  man  beim  Abkühlen  gelbe  Krjstalle,  den 

\)  Wd.  d.  Chiin.  et  d;  Pharm.  3.  Ser.  XIII.  S.  164.    —    Pharm.  Ctntralbl.  tWiS, 
^  tu  uttd  1847.  S.  447. 
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vorher  beschriebenen  ähnlich ,  beim  weiteren  Verdampfen  er&Urrt  di 
Flüssigkeit  zu  einer  dunkelrolhen  Krjstallmasse.  Löst  man  diese  in  ab 
solulem  Alkohol,  so  bleibt  etwas  metallisches  Gold  und  Salmiak  xnrüc 
und  aus  der  dunkel rothen  Lösung  erhält  man  rothgelbe  Krjstalle,  die  Im 
100^  tief  dunkelroth  werden,  bei  noch  etwas  höherer  Temperatur  schmel 
Ken.  Die  erstarrte  Masse  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  aus  NVurfel 
bestehend;  Ammoniak  giebt  damit  einen  hellbraunen  Niedcrschla 
(Johnston). ' 

Goldchlorid  -  Chiorbarjum.  Die  Verbindungen  H( 
Chlorbarjums,  Chlorstrontiums,  Chlormagnesinms,  Chlorcalciums,  Chloi 
ziuks,  Chlorcadmiums,  Chlorkobalts  und  Chlornickels  mit  dem  Goldchk 
rid  sind  sämmtlicb  gelbe  prismatische  Krysialle,  alle  wasserhaltig,  a 
feuchter  Luft  meist  leicht  zerfliefslich.  Das  Calciumsalx  enthält  sedu 
das  Magnesiumsalz  zwölf  Aequivalente  Kr^'stallwasser;  Eisenchloriir  redu 
cirt,  wie  bekannt,  das  Goldchlorid  zu  Metall,  wenn  es  damit  gemeoo 
wird. 

Goldchlorid-Chlorkalium.  KGI  +  Au^GIa  +  5  aq.  Di 
Krjstalle  dieses  Salzes  verwittern  leicht  und  verlieren  bei  100**  alleiKr^ 
stnllwasser.  Bei  etwas  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es,  giebl  dabei  Cha 
aus  und  verwandelt  sich  in  Chlorür-Chlorkalium ;  dieses  ist  geschmollt« 
fast  schwarz,  an  dem  Rande  erscheint  es  braun  und  durchsichtig,  ef 
kältet  ist  es  gelb,  Wasser  zerlegt  es  in  Goldchlorid-Chlorkalium  und  m 
tallisches  Gold.  Das  Goldchlorid-Chlorkalium  ist  in  Wasser  und  Alkoa 
sehr  löslich  und  wird  durch  das  Licht  nicht  zersetzt. 

Goldchlorid- Chlornatrium,  NaGl-j" Au2€l3  4*4aq.  verii 
dert  sich  an  der  Luft  nicht  und  schmilzt  leicht  in  seinem  Krystallwaüd 
Das  Litbiumsalz  ist  sehr  zerfliefslich.  F.    | 

Goldchlorür,  Choretum  aurosum^  Au^Gl  wird  erhalten, 
die  Lösung  des  Chlorids  zur  Trockne  verdampft  und  auf  dem  Sandll 
längere  Zeit  unter  Umrühren  einer  Temperatur  von  180® — 200®ausgesf( 
wird,  bis  sich  kein  Chlor  mehr  entwickelt.  Bei  höherer  Tempffiö 
bleibt  nur  reines  Gold  zurück.  Das  Chlorür  ist  eine  gelblichweifse  Sil 
masse,  die  durch  kaltes  Wasser  allmälig,  durch  heifses  sogleich  in  CA 
rid  und  metallisches  Gold  zerlegt  wird.  Mit  Kalilauge  übergössen,  biMl 
sich  Goldoxjdul  und  Chlorkalium.  f    , 

Goldehlorür-Doppelsalzp.  Wenn  man  zu  einer  Gol 
chloridlösung  die  Lösung  eines  unterschwefligsauren  Salzes  in  kieiirt 
Portionen  hinzufügt  (nicht  umgekehrt,  weil  sich  sonst  Goldsulftd  nifdfl 
schlägt),  so  verliert  das  Chlorid  die  Hälfte  seines  Chlors.  Es  bildet  a 
Schwefelsäure  und  Chlormetall,  was  sich  mit  dem  Goldchlorür  zu  leiC 
löslichen  Doppelverbindungen  vereinigt.  Genauer  gekannt  ist  nur  4 
von  Mein  et  dargestellte 

G  old  c  hl  orür-Natri  um  chlorür.  Nach  der  von  ihm  anjt 
stellten  Anaijse  enthält  es  2  Aeq.  Kochsalz  auf  1  Aeq.  Gold,  aber  A 
Chlorgehalt  wurde  keiner  der  bekannten  Chlorgoldverbindungeo  enbpK 
chend  gefunden.  Man  stellt  es  dar  dadurch,  dass  man  zu  Goldchlorid  so  laQ| 
unterschwefligsaureNatronlÖsnng  setzt,  bis  die  gelbe  Farbe  verscbwun« 
ist,  dann  bis  zur  Krjstallisation  verdunstet,  wo  zuerst  «chwefclsaorcs  »• 
unterschwefligsaures  Natron  auskrjstallisiren ;  zuletzt  bilden  sich  WfiiJ 
farblose  Nadeln,  die  man  durch  Uebergiefsen  mit  absohiteffl  Alkohd  aar 
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lost  und  daraus  durch  freiwilliges  Verdunsten  wieder  anschiefsen  lässt. 
Sie  sind  in  Wasser  leicht  Iös]ich;  das  Gold  wird  daraus  durch  Eisen-, 
Zinn- und  Quecksilberoxjdulsalxe  nicht  gefa'Ut,  SchwefelwasserslorT schlägt 
aber  daraus  Goldsul füret  nieder.  V. 

Goldcyanid,     Cyanidum   aurkum ,    AU2GJ3,     Die  Goldcjan- 
verbindungen  wurden  von  Ittner  entdeckt,  von  Himlj^)  genauer  un- 
tersucht.    Das  Goldcyanid    kann    erhalten    werden,    wenn  man  Gold- 
cjsDid-Cjankalium  mit  stärkeren  Säuren  versetzt,  am  besten,  wenn  man 
durch  Zusatx  von  KieselfluorwasserstofTsäore  das  Kali  fallt,  die  Flüssigkeit 
TOD  dem  gallertartigen  Niederschlage  abgiefst  and  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe   neben    Kalk   und   Schwefelsäure   verdunstet.     Noch  leichter 
lässt  es  sich  dadurch  erhalten,    dass    man  Goldcjanid-Cjankalium,  in 
Wasser  gelöst,  so  lange  mit  salpetersanrer  Silberoxjdlösung  versetzt,  als 
ein  käsiger  Niederschlag  entsteht,  der  eine  Doppel  Verbindung  von  Gold- 
cjaoid  mit  Cjansilber  ist.     Die  Flüssigkeit  enthält  aufser  dem  gebildeten 
salpetersauren  Kali   nur  noch   das    überschüssig    xugesetste  salpetersaure 
Silberoxjd.     Man  wäscht  den  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag   voll- 
kommen  aus,  rührt  ihn  mit  Wasser  an,  selxt  eine  xur  Zersetzung  nicht 
ganz  hinreichende  Menge  Salzsäure  hinzu  und  lässt  unter  öfterem  Um- 
rühren längere  Zeit  stehen.     Zur  Beschleunigung  des  Processes  darf  man 
oor  sehr  gelinde  Wärme  anwenden,  weil  sonst  die  Salzsäure  leicht  die 
•  KlJung  von  Goldcjaniir  unter  Blausäureentwickelung  veranlasst,  vyas  sich 
sogleich  durch  eine  gelbliche  Färbung  xu  erkennen  giebt.  Beim  Verdampfen 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  neben  Schwefelsäure  und  Aetxkalk  erhält  man  eine 
ondeotlich  krjstallisirle  Masse,  welche  meistens  etwas  Cjanür  enthält, 
und  dadurch  gelblich  gefärbt  ist.     Durch  Auflösen   in  der  geringsten 
Menge  Wasser  oder  Alkohol  und  Verdunsten  im   leeren  Räume  erhält 
^ao  schöne  blättrige  oder  tafelförmige  Krjstalle,  die  aus  der  Luft  keine 
.Feuchtigkeit  anziehen.     Auch  in  Alkohol  und  Aether  sind  sie  leicht  lös- 
lich.   Beim  Abdampfen  in  der  Wärme  bildet  sich  stets  etwas  Cjanür. 
Das  Cyanid  enthält  nach  Himlj  6  Aeq.  Krjstallwasser  und  schmilzt  darin 
tthon  bei  öO^;  bei  etwas  höherer  Temperatur  entweicht  mit  dem  Wasser 
tbasäure,  erst  bei  höherer  Hitze  entweicht  Cyan  und  es  bleibt  Kohlen- 
§oid,  vielleicht  Paracjangold  zurück,   welches  an  der  Luft  leicht  ausge- 
braont  werden  kann.     Himl/  hat  nur  den  Goldgehalt  bestimmt,   es 
«äre  daher  auch  der  Bereitungsweise  gemäfs  leicht  möglich,  dass  die 
Krjstalle  blausaures  Goldcjanid(Au26j3-f'H6j  +  3aq.)  wären;  diese  For- 
\Vit\  gieht  nämlich  den  gleichen  Goldgehalt,  wie  das  C/anid  mit  6  Aeq. 
Krjstallwasser  (Au^Gjs  +  6  aq.).  Das  Entweichen  von  Blausäure  zu  Anfang 
\  des  Erwärmens  scheint  diese  Vermuthung  zu  unterstützen ( G  m  e  I  i  n ).  Durch 
Oxalsäure  wird  selbst  bei  anhaltendem  Kochen  das  Goldcjanid  nicht  re- 
Hducirt.     Eisenvitriol  erzengt,  besonders  beim  Kochen  einen  gelben  Nie- 
derschlag.     Quecksilberchlorid    bewirkt   keine  Fällung.      Salpetersaures 
Qvecbilberoxjdul ,  sowie  Quecksilberozjd  veranlassen  die  Bildung  von 
^oldcjanür  und  Quecksilberc/anid.  V. 

Goldcyanid  -  Doppelsalze.    Das Goldcjanid  bildet  mit  den 
CjanSren  der  electropositiveren  Metalle  Doppelverbindungen. 

Goldcjanid-Ammoniom cjanür,  NH4G7  + Au2€73  +  2aq., 
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erhält  man  durch  geliodes  Erwärmen  von  Goldoxjdhjdrat  mit  einer  Avf* 
lösuog  von  Cjanammonium ,  welche  durch  Destillation  d^r  gemischtea 
Lösungen  von  Ferroc/ankalium  mit  Salmiak  dargestellt  wird.  Das  Gold* 
oxjdh^'drat  löst  sich  rasch  auf;  verdunstet  man  nach  vollständiger  Sätti- 
gung die  farblose  klare  Lösung  im  Wasserbade  sur  Trockne,  so 
entweicht  eine  grofse  Menge  Ammoniak  und  eine  Haut  eines  rostfarbenes 
Körpers  scheidet  sich  ab.  Dieser  in  Wasser,  Alkohol,  Aetber  und  ver- 
dünnten Säuren  unlösliche  Körper  ist  wahrscheinlich  Goldoxjdammoiiiak 
und  verpufft  schwach  beim  Erhitzen.  Man  sieht  den  Sahriickstaod  mit 
Wasser  aus  und  erhält  bei  dessen  freiwilliger  Verdunstung  schöne  4-  uwi 
Gseitige  farblose  durchsichtige  Tafeln  von  Goldcjanid-Ammoniumcjanür, 
welche  2  Aeq.  Wasser  enthalten,  was  bei  100^  unter  Milch weilswcrdca 
derselben  weggeht.  In  stärkerer  Hitie  erseugen  sich  die  Producte  der 
trockenen  Destillation  von  Cjanammonium. 

Goldcjanid-Kalium c  janiir,  KGj-^  AujGjs^  wird  aroidcble 
sten  erhalten,  wenn  35  Thle.  Gold  in  möglichst  neutrales  Chlorid  vervi-anddi, 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  nach  und  nach  lu  einer  erhitsten  concentfirteB 
Lösung  von  46  Thln.  reinen  Cjankaliums  gegossen  werden.  Die  gelbe  Farbe 
des  Chlorids  verschwindet  augenblicklich  und  beim  Erkalten  schiefst  das  Cri* 
nid  in  schönen  farblosen  tafelförmigen  Kristallen  an,  die  man  durch  Umkrj- 
stallisiren  völlig  rein  erhält.  Die  Krjstalle  werden  durch  Verlust  von  Wssier 
an  der  Luft  bald  milchweifs,  im  leeren  Räume  über  Schwefelsäure  oder 
bei  100^  (l^amro  elsberg^)  verlieren  sie  alles Krj^stallwasser.  Bei  abge- 
schlossener Luft  erhitzt,  giebt  das  Salz  Cjan  ab  und  es  bildet  sich  Gold- 
cjanür-Kalium,  was  leicht  daran  zu  erkennen  bt,  dass  Säuren  aus  seiner 
Lösung  unter  Hlausäureentwickelung  GoldcjanSr  niederschlagen.  Salp^ 
tersaures  Quecksilberoxydyl  erzeugt  besonders  beim  Kocken  einen  gelb- 
lichen Niederschlag.  Salpetersaures  Silberoxjd  fallt  das  Gold  vollstäodigi 
indem  sich  Goldcjanid-C/ansilber  niederschlägt,  was  nicht  in  verdiinotcr 
Salpetersäure,  aber  in  Ammoniak  löslich  ist  Das  Salz  enthält  nach  zwei 
Bestimmungen  von  Himly  1%  Aeq.  Krjstallwasser. 

Goldcjanid-Silbercvanür,  AgGj  -|-  AujGjj,  entsteht  bei 
der  Fällung  von  Goldcjanidkalium  durch  salpetersaure  Silberoxjdlösoog. 
Es  ist  ein  käsiger,  gelblicher,  in  Wasser  vollkommen  unlöslicher,  an  den 
Lichte  dunkler  werdender  Niederschlag,  der  sich  auch  nicht  in  Salpe 
tersäure,  wohl  aber  in  Ammoniak  löst. 

Goldcyanür,  Cyanureium  Aurosum^  Au^  Gy .  Die  neutrale 
Goldchloridlö^ung  wird  durch  C^ankalium  nicht  gefallt,  gleicbgültigt 
welches  Salz  man  im  Ueberschuss  anwendet,  indem  lösliches  GoUcjft- 
nürkalium  gebildet  wird  (RammeUberg).  Ist  aber  die  Lösung  nicht  gsoi 
neutral,  oder  setzt  man  etwas  Salzsäure  hinzu,  so  entsteht  bei  deni  ertteo 
Zusatz  von  Cjankalium  ein  gelber  kristallinischer  Niederschlag  von 
Goldcjanür.     Es  ist  löslich  in  einem  Ueberschuss  von  Cjankalium. 

Man  stellt  es  dar  durch  Vermischen  von  Goldcjanürkaliumlösnng 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure  und  Verdampfen  zur  Trockne  im  Wasser- 
bad, wobei  gleich  anfangs  das  meiste  Gold  als  gelbes  kristallinisches,  vsi 
dünnen  Blättchen  bestehendes  Goldcjanür  ausgefällt  wird.  Ans  dem 
Rückstand  zieht  man  durch  Wasser  das  Chlorkalium  ans  und  trocknet 
das  zurückgebliebene  Salz,  was  feucht  durch  Sonnenlicht  sich  dunkler 
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;  rifbt,  trocken  aber  dagegen  nnempfindlich  ist  (Himlj).     Man  erhhit 
,  es  anch  durch  Versetaea  von  Goldchlorid  mit  Quecksilbercjanid ,  Vcr- 
.  (biDpfea  der  Lösungen  lur  Trockne  und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit 
Alkohol  ( Des  fo SS  es).    Es  ist  gerucb-  und  geschmacklos,  luftbestä'ndig, 
.  Qolösilch  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether^  unangreifbar  durch  die  einfa- 
chen Säuren;  Kalilauge  zersetzt  es  in  der  Kälte  nicht,  beim  Sieden  redu- 
drt  sieb  Gold  nnd  Goldcjaniirkalium  wird  gebildet.      Schwefelwasser- 
stoff wirkt  nicht  darauf,  Schwefelammonium   löst    es  allmälig  auf  und 
Säuren  fällen  daraus  Schwefelgold.    Schon  bei  schwacher  Glühhitze  zer- 
legt es  sich  in  Gold  und  Cjangas.  y. 

Golde  ja  nür-Ammoniak.     Nach  Curtj  löst  sich  das  Gold- 
cjaniir  in  warmem  kaustischem  Ammoniak  leicht  und  setzt  sich  beim  Er- 
kalten in  grauen  schimmernden  Schuppen  daraus  ab.     Schon  bei  gerin- 
ger Temperaturerhöhung   entweicht  daraus  das  Ammoniak ,    anch  kann 
_  es  darch  Salzsäure  ausgezogen  werden. 

Goldcyaniir-Doppelsalze.  Das Goldc/anür verbindet  sich 
leicht  mit  anderen  Cjanuren  zu  Doppel-  und  Tripelverbindnngen. 

Goldcjanür  -  Ammoniumcjanii  r,  NH4GJ  +  Au^Gj,  wird 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  Goldcjanürkalium  -  Lösung  mit 
scbwefelsaorem  Ammoniak,  Fällung  der  schwefelsauren  Salze  durch  AI- 
Mol  und  freiwilliges  Verdunsten  der  alkoholischen  Lösung  als  eine  aus 
Irjstallnadeln  bestehende  Kruste  erhalten.  Es  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  löslich ,  enthält  kein  Wasser  und  zerlegt  sich  bei  einer  Tempera- 
tur von  200  —  260^  unter  Beibehaltung  der  Krjstallform  in  entweichen- 
da  Cjanammonium  und  zurückbleibendes  Cyangold. 

Golde  janür-Kaliumcjanür,  KG/ -f" ^^2^73-  Manerhältesam 
besten  nach  H  i  ml  j  durch  Auflösen  von  7  Thln.  Gold  in  Königswasser  und 
Niederschlagen  desselben  durch  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak.  Das  ent- 
stehende Knallgold  wird  gut  ausgewaschen  und  in  eine  heifse  wässerige 
Lösung  von  6  Thln.  C^ankalium  eingetragen,  in  die  man  zuletzt  das  Fil- 
tram  selbst  wirft.  Es  löst  sich  sogleich  farblos  auf  Hat  man  eine  recht 
coDcentrirte  Cjankaliumlösung  angewandt,  so  krjstallisirt  die  bei  wei- 
tem gröfste  Menge  beim  Erkalten  heraus  in  grofsen  prismatischen  zusam- 
meogewachsenen  Kristallen,  die  man  durch  Lösen  in  Ihrem  doppelten 
Gewicht  siedenden  Wassers  umkrjstallisirt ,  da  sie  in  heifsem  Wasser 
▼iel  löslicher  als  in  kaltem  sind.  Durch  Erhitzen  mit  iiberschüssi«^er  Salz- 
^'ure  erhält  man  aus  den  Mutterlaugen  alles  Gold  als  unlösliches  Gold- 
craniir. 

Das  Goldcjaniirkalium  ist  farblos ,  luftbeständig,  von  salzig  süfsli- 
chem,  hinlennach  metallischem  (leschmack,  löslich  in  7  Thln.  kaltem  und 
VjThl.  siedendem  Wasser;  Alkohol  löst  nur  wenig,  Aelher  nichts  davon 
>uf.  Durch  Quecksilberchlorid  wird  es  namentlich  in  der  Hitze  vollständig 
xerlegt.  Es  bildet  sich  dabeibin  der  Kälte  ein  hellgelber,  in  der  Hitze 
dunkler  werdender  Niederschlag,  der  nichts  weiter  als  Goldcjaniir  ist, 
während  Quecksilbercyanid  und  Chlorkalium  sich  lösen.  Salpetersaures 
Silberoxjd  erzeugt  einen  käsigen  Niederschlag  von  weifser  Farbe,  der 
«tne  Verbindung  von  Gold-  und  Silbercjanür  zu  sejn  scheint,  da  er 
gaui  weifs  ist  und  sich  nicht  völlig  in  Ammoniak  löst. 

Das  Goldcjaniirkalium  ist  eine  für  die  galvanische  Vergoldung  aus- 
gezeichnet werthvoUe  Verbindung. 

Mit  Ghlormangan,  Zink,  Zinn 9  salpetersaurem  Kupferoxjd  und  es- 
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sigsaurem  Bleioxjd    giebt    die  Goldcyanürkaliumlösuog   vrtiist  Niedo^ 
schlage.  (Gl a SS ford  und  Napier).  F. 

G  o  1  d  j o  d  1  d,  Jodidum  auricum  Au^lß,  wird  nach  Johoston  erhal« 
ten  durch  Eintröpfeln  von  Goldchloridiösung  in  verdünnte  Jodbliu(Q< 
lösung^  Die  Flüssigkeit  wird  anfangs  grün  durch  Bildung  von  lösllcbeo 
Jodkalium -Goldjodid  (4K{  +  Au3€l3  =  3KGi  +  KI.  An,  {3),  aber  bc 
Zusatz  von  mehr  Goldchlorid  bildet  sich  ein  dunkelgrüner  Niederschbj 
von  Goldjodid  [3(KI.Au2l3)  +  Au2€l3=3KGl+4Au2l3].  Krislii 
Wasser  unlöslich  und  lä'sst  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung  kalt  auswi 
sehen,  beim  Trocknen  aber  verdampft  Jod,  es  entsteht  Jodür,  und  luleb 
bleibt  reines  Gold  zurück»  Durch  Alkalien  und  Erden  wird  es  zerlegt 
durch  Ammoniak  eine  ezplodirende  Verbindung  erzeugt.  In  Jodwa^sef 
sloffsäure  ist  'das  feuchte  Jodid  mit  dunkel  rotfabrauner  Farbe  lö^lld 
Diese  Lösung  liefert  bei  freiwilligem  Verdunsten  schwarzgrüne  nadelföf 
mii>e  Krjslalle,  die  sich  an  der  Luft  purpurn  färben;  ob  dieselben  reioe 
Goldjodid  oder  jodwasserstoffsaures  Goldjodid  sind,  ist  nicht  untersuck 
worden.  Auch  durch  Versetzen  von  Goidchlorid  mit  JodwasserslofTjiäun 
oder  durch  Au  Hosen  fein  verlheillen  Goldes  in  jodhahiger  JodwassersloR 
säure  erhält  man  dieselbe  Verbindung. 

Mit  basischeren  Jodüren  verbindet  sich  das  Goldjodid  zu  Doppel 
Verbindungen.  Werden  3  Aeq.  Jodkalium  mit  1  Aeq.  Goldjodid  zusa» 
mengemischt  und  mit  wenig  Wasser  übergössen,  so  entsteht  eine  doi^ 
keli;efärbte  Losung,  die  bei  ireiwilliger  Verdunstung  schwarze,  glänieoikl 
nadelförmige,  wasserfreie,  nach  der  Formel  KI-f-Au^Ij  zusammengesetsN 
Krjstalle  absetzt.  Diese  werden  ddrch  Wasser  zerlegt  in  Kaliunisup«' 
Jodid  und  Gold;  in  Jodkaliumlösung  und  Jodwasserslorfsäure  sind  ä 
aber  unzersetzt  löslich. 

Auch  die  entsprechenden  Natrium-  und  Ammonium -Doppelrtf> 
bindun^en  sind  dargestellt  worden.  Sie  krjstallisiren  über  SchwA 
säure  in  stark  glänzenden,  schwarzen,  vierseitigen  Prismen.  DasNalriu«' 
salz  zerfliefst  besonders  leicht  an  der  Luft.  F. 

Goldjodür,  Jodetum  aurosum^  Augl,  wird  nach  FordoJ 
erhallen,  wenn  man  zu  einer  neutralen  Goldchloridlösung  eine  friid 
bereitete  Lösung  von  Eisenjodür  setzt,  so  lange  dadurch  eine  FäHuif 
hervorgebracht  wird.  Im  Ueberschuss  ist  der  entstehende  Miedersclil^ 
löslich.  Man  wäscht  ihn  durch  mehrmaliges  Uebergiefsen  mit  kallei 
Wasser,  bringt  ihn  auf  ein  Filtrum  und  setzt  ihn,  vor  Licht  gescbiiUii 
3 — 4  Tage  lang  einer  Temperatur  von  30 — 35^  aus,  wobei  mit  nxtkt* 
gefallenes  Jod  verdampft.  Auch  kann  man  ihn  mit  etwas  Weingeist 
rasch  abwaschen,  um  das  Jod  zu  lösen,  dann  mit  Wasser  den  Wein^ 
geist  entfernen  und  bei  gelinder  Wärme  trocknen,  aber  er  erleidet  Hab« 
leicht  eine  theilweise  Reduction.  Statt  des  Eisenjodürs  kann  man  Jod- 
kalium anwenden,  es  muss  aber  vollkommen  frei  von  freiem  Alkali  sefo, 
weil  dieses  das  Jodür  leicht  zu  metallischem  Gold  reducirt,  indem  sieb 
Jodkalium  und  jodsaures  Kali  bilden.  Wird  die  nur  wenig  uberscbos- 
«iges  Jodkalium  haltige  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlag  erhitzt,  so  lost 
er  sich  theilweise  auf.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  Krj.'stallflittern  ab; 
die  zuerst  niederfallenden  sind  fast  reines  Gold,  die  späteren  werden  ini- 
Tucr  jodreicher. 

Durch  Uebergiefsen  von  Goldchlorür  mit  Jodkaliamlösung  tthili 
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nan  nach  Johnston  das  Goldjodür  leicht  rein.  Es  wird  mit  kaltem 
W'asscr  aasgewaschen  und  an  der  Luft  getrocknet. 

Das  Goldjodür  bildet  sich  aufserdem  durch  Behandlung  von  Gold- 
Mvd  mit  JodwasserstofTsäure,  indem  Wasser  entsteht  und  Goldjodiir 
ifbsl  Jod  niedergeschlagen  werden  ( Au^Oj  +  3HI  =  3HO+  Au^l  +  21) 
Pelletier),  ferner  durch  Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Jod- 
raiserstofTsäure  unter  allmäligem  Zusatz  von  Salpetersäure  (Pelletier), 
MJer  mit  Jod  geroengt  durch  Fällung  einer  nicht  zu  concenlrlrten  ganz 
jcutralen  Lösung  von  Goldchlorid  mit  neutraler  Jodanimoniumlösung  und 
losalz  von  y^  Vol.  Weingeist.  Man  giefsl  die  Flüssigkeit  von  dem  dun- 
^l|>rfarbten  Niederschlag  ab  und  wäscht  ihn  mit  \^  ein g eist  aus,  bis  er 
ist  welfs  geworden  (Meillet). 

Das  Goldjodür  ist  je  nach  der  Bereitungsweise  nicht  ganz  gleich 
jffarbt,  weifälich  citronengelb  bis  grüngelb;  es  enthält  in  Folge  seiner 
cringen  Beständigkeit  leicht  einen  Üeberschuss  an  Gold.  Im  trockenen 
[iistaade  zersetzt  es  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  langsam,  hei  60^ 
^wa  schon  in  einigen  Tagen,  bei  120^  aber  sogleich  in  Gold  und  Joddampf. 
IS'asserund  nicht  zu  concentrirte  Säuren  wirken  in  der  K;dle  wenig,  aber 
cbon  unter  derSiedhilze  des  Wassers  sehr  stark  darauf  ein.  Brom  zerlegt 
I sehr  rasch,  indem  sich  Goldbromid  bildet,  ebenso  Chlorgas,  Clilor- 
vaiscr  wirkt  langsamer  ein.  Kalilauge  reducirt  das  (loM  unter  Bildung 
roD  jorjsaurem  Kali  und  Jodkalium.  Jodkalium  im  Üeberschuss  zerlegt 
I ebenfalls  unter  Abscheidung  von  Gold  und  Bildung  einer  Doppilver- 
jn<iang  von  Goldchlorid  und  Chlorkalium.  OrganischeSubstanzcn  ver- 
glassen  meistens  eine  baldige  Reduction  der  Verbindung.  K 

&oIdglätle  ist  sjnonjm  mit  Bleiglätte,  Silberglätte, 
Hätte  (s.  Bleioxvd).  Auf  manchen  Hüttenwerken  pflegt  man  jedoch 
iejenige  Glätte  vorzugsweise  Goldglälte  zu  nennen,  welche  durch  Ab- 
reiben goldhaltigen  Werkbleies  erhalten  wurden,  Jk,  S. 

G  0 1  d  m  a  c  ii  e  r  k  u  n  s  l  s.  A 1  c  h  e  ni  i  e.    Bd.  I.  S.  176. 

G  ol  d  o  X  y  d ,  Oxydum  Auricum^  Peroxide  d'or^  Au^Oj.  Die  beste 
Aelhode,  das  Goldoxjd,  welches  seinem  Verhalten  zu  basischeren 
hjden  nach  ebensowohl  Goldsäurc  genannt  werden  könnte,  darzu&telicn, 
leitebt  nach  Pelletier,  darin,  dass  man  zu  in  Wasser  gelöstem  Gold- 
ilorid  gebrannte  Magnesia  in  geringem  Üeberschuss  hinzufügt  un«!  damit 
0  lange  digerirt,  bis  das  meiste  Gold  als  Oxjdhjdrat  gefällt  worden  ist;. 
»  der  Lösung  bleibt  etwas  Goldoxvd  an  Talkerde  gebunden.  Auch 
lorch  Kochen  von  Goldchlorid  mit  einer  gerade  hinreichenden  Menge 
OQ  kohlensaurem  Natron,  so  lange  noch  der  Niederschlag  sich  vermehrt, 
iltriren,  Uebersältigen  der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  und 
ieutralisiren  in  der  Hitze  mit  Schwefelsäure,  erhalt  man  alles  Gold  als 
)i7d  (Figuier).  Den  Niederschlag  wäscht  man  zuerst  mit  Wasser, 
linn  mit  concentrirter  Salpetersäure  aus,  um  ihm  den  Best  der  Talkerde 
*der  des  Alkalis  zu  entziehen.  Auch  kann  man  Zinkoxjd  statt  der  Talk- 
rde  wählen.  Wenn  man  kaustisches  Alkali  oder  Barjtwasser  zur  Fällung 
Dweudet,  so  muss  man  weniger  davon  nehmen,  als  zur  Aufnahme 
Mm  Chlors  erforderlich  ist,  weil  sonst  viel Goldoxjd- Alkali  gelöst  bleibt, 
^tnd  die  Lösungen  cuncentrirt,  so  erhält  man  sogleich  dunkles  wasser* 
I^reiesOxjd,  aus  dem  man  nicht  durch  Wasser,  wohl  aber  durch  Sal- 
>€lersäure  alles  Alkali  ausziehen  kann.     Bei  100^  getrocknet ,   zieht  es 
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fiich  stark  zusammen ,  wird  ganz  schwarz  und  meistens  theilweise  rcdn- 
cirt.  Diese  ibellweise  Reduction  findet  selbst  bei  der  Aufbewabniiig  in 
Dunkeln,  aber  noch  schneller  im  Lichte  Statt.  Beim  Erfaitien  TerÜeit 
es  noch  vor  dem  Gliihen  seinen  Sauerstoff  vollständig  und  hiaterlisst 
reines  Gold. 

In  Salzsäure  ist  das  Goidoxjd  (soweit  es  beim  Trocknen  nicb 
reducirt  wurde)  leicht  löslich.  V. 

Goldoxydammoniak,  Knallgold,  Aurum  fulmina^ 
2  NH3.AU2O3  ^oder  NH3.AU2N  +  3HO  (Dumas).  Wird  GoldoxrA 
hjdrat  mit  kaustischem,  schwefelsaurem,  salzsaurem  oder  salpet» 
saurem  Ammoniak  übergössen,  so  verwandelt  es  sich  in  die  Knall 
gold  genannte,  leicht  explodirende  Verbindung.  Sie  wird  ebenfali 
durch  Fällen  von  Goldchlorid  mit  kohlensaurem  oder  kaustischoi 
Ammoniak  erhalten.  Je  mehr  Säure  die  Lösung  enthält  undji 
mehr  überschüssiges  Ammoniak  man  anwendet,  desto  mehr  Gold  bkfll 
in  der  Flüssigkeit.  Man  wäscht  es  zuerst  mit  kaltem,  dann  mit  heifsd 
ammoniakhaltigem,  zuletzt  mit  siedendem  Wasser  so  sorgfältig  2I5  m^ 
lieh  aus,  wodurch  seine  Fähigkeit  zu  verpuffen  bedeutend  erhol 
wird.  Nach  der  ersten  Bereitungsart  ist  es  ein  grünes ,  nach  der  ivti 
ten  ein  braungelbes  Pulver,  was  scharf  getrocknet  schon  bei  der  leidi 
testen  Berührung  mit  furchtbarer  Heftigkeit  explodirt;  schon  dasReilM 
mit  einem  Papierstreifen  kann  das  Verpuffen  veranlassen.  Es  lersett 
sich  hierbei  in  metallisches  Gold,  Stickgas,  Ammoniak  und  Wassd 
Beim  Erwärmen  verpufft  es  erst  bei  143^  und  wird  kurz  vorher  schwafl 
Erhitzt  man  es  mehrere  Stunden  bis  130^i  und  dann  allroälig  sleigfi 
bis  160^,  so  iässt  es  sich  zuletzt,  ohne  zu  verpuffen,  glühen  und  reifll| 
Gold  bleibt  zurück.  Von  Schwefelwasserstoffwasser  und  ZinnchlortirlösaBf 
wird  es  zerlegt.  In  concentrirter  Schwefelsäure  verändert  es  sich  eß^ 
wenn  die  Wärme  bis  ^um  Sieden  gesteigert  wird.  Salzsäure  veränfat 
es  nicht  und  löst  nur  wenig  davon  auf,  Kali  schläi;t  das  Gelöste  ib 
Knallgold  wieder  nieder.  Wässerige  Alkalien,  die  meisten  Säuren,  m 
wie  Alkohol  verändern  das  Knallgold  selbst  beim  Erwärmen  nicht.       1 

1 

Goldoxydhydrat.  Aus  den  Goidchloridlösungen  kann  wn 
auf  die  bei  dem  Goidoxjd  näher  beschriebenen  Weisen  durch  Kali  (Ar 
Talkerde  in  der  Kälte  Goldoxjdhjdrat  als  braune  Flocken  fällen;  beiAfl- 
wendung  der  Methode  von  Fi  gn  i  e  r  mit  kochendem  kohlensaurem  Natrot 
erhält  man  gelbe  Flocken,  welche  29  Proc.  Wasser  enthalten.  Man  wäscfcl 
mit  verdünnter  Salpetersäure,  zuletzt  mit  Wasser  vollkommen  aus  ntm 
trocknet  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Es  bildet  zusammen  hängende 
Stücke  mit  Glasbruch,  schrumpft  bei  erhöhter  Temperatur  stark  lusan- 
men  und  verliert,  indem  es  dunkel  wird,  sein  Hydratwasser,  wobeies 
sich  theilweise  reducirt.  •  Es  löst  sich  in  starker  Salpetersäure  und  1» 
Schwefelsäure  etwas  auf,  beim  Abdhmpfen  fällt  erst  Goidoxjd,  Hiw 
schwarzes  Oxjd  und  Metall  nieder,  auch  Wasser  schlägt  alles  GoWoxj^ 
aus  diesen  Lösungen  nieder.  Goldoxjdhydrat  mit  Kalilauge  gekocht,  löst 
sich  zum  Theil  mit  gelber  Farbe  darin  auf,  Salpetersäure  schlägt  daraoi 
Goldoxjdhjdrat  nieder.  Es  wird  durch  Kochen  mit  weingeistiger  Kau- 
lösung zu  Metall  in  glänzenden  freien  Schuppen  reducirt,  die  sarMinii- 
turmalerei  verwendbar  sind.    Das  Goldozyd  muss  bis  zu  245^  ahiUl 
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werden,  ebe  es  seinen  Sauerstoff  verliert.  I>as  Goldoxjdkali  soll  nach 
Elkington  znr  galvanischen  Vergoldung  besonders  geeignet  sejn. 

Goldoxydsalze.  Schon  bei  Goldoxjdhjdrat  wnrde  der  losen 
Verbindungen  erwähnt,  die  dasselbe  mit  concentrirter  Salpeter-  und 
Scbwefebänre  einzugehen  vermag.  SelensSure  löst  unter  Bildung  von 
sdeniger  Säure  nach  Mitscherlich  Gold  auf.  Alle  diese  Verbtn- 
Aiogen  sind  aber  kaum  gekannt  und  noch  nicht  untersucht.  v. 

Goidoxydul,  Goldsuboxjdnl,  Protoxide  d'or^  Au^O,  erhält  man 
dorch  Uebergiefsen  von  Chlorür  mit  Kalilauge  in  der  Kälte  als  grünes 
Pvlver  (Benelius).  Ein  Tbeil  löst  sich  in  der  Kalilauge,  wird  aber 
^d  reducirt  und  setzt  sich  an  den  Wänden  desGefafses  als  metallisches 
pold  ab.  Nach  Figuier  soll  man  es  als  violettes  Pulver  bekommen, 
Ireoo  man  die  Lösung  von  Goldchlorid  durch  salpetersaures  QuecksiU 
^rozjdnl  zerlegt.  Es  zersetzt  sich  erst  bei  250^,  und  soll  sich  so- 
wohl mit  Säuren,  wie  mit  Alkalien  verbinden.  Wird  es  mit  Ammo- 
jpak  übergössen,  so  bildet  sich  ein  violetter  Körper,  der  beim  Erhitzen 
^ufft.  Es  sind  aufser  den  von  HimI  j^)  untersuchten  Doppelsalzen 
Mit  schwefligsaurem  und  unterschwefligsaurem  Natron  keine  Sauerstoff- 
liltt  dieses  Oxjdes  bekannt.  V. 

I  Goldprobe.  Goldhaltige  Erze  und  Kunstproducte  werden  durch 
it  Kapellenprobe  auf  ganz  ähnliche  Weise  untersucht ,  wie  silberhaltige 
(■.Silberprobe).  Das  hierbei  ausgebrachte  Goldkom  ist  jedoch  nie 
loilkommen  rein,  sondern  vorzüglich  durch  gröfsere  oder  geringere 
boantitäten  Silber,  nicbt  selten  auch  durch  Kupfer  und  Spuren  anderer 
lletaUe  verunreinigt,  weshalb  es  einer  »weiteren  Behandlung  unterworfen 
Verden  muss.  Will  man  seinen  Feingehalt  mit  gröfstmöglichster  Ge- 
^oigkeit  bestimmen ,  so  ist  es  nothwendig ,  dass  der  eigentlichen  oder 
jUuptprobe  eine  vorläufige  vorangebe. 

Die  vorläufige  Probe  bat  zum  Zweck,  den  ungefa'hren  Goldgehalt 
Itt  unreinen  Goldes  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Ende  schmilzt  man  das 
goldhaltige  Korn  —  je  nachdem  es  eine  tief  gelbe,  licht  gelbe  oder 
vreifie  Farbe  besitzt  —  mit  dem  Dreifachen ,  Doppelten  oder  Gleichen 
laoes  Gewichtes  an  Silber  und  mit  etwa  dem  Zehnfachen  seines  Gewich- 
ts an  Blei  zusammen.  Dies  geschieht  unter  der  Muffel  auf  einer  ge* 
NUinlicben  Kapelle  von  Knochenasche  und  ausgelaugter  Holzasche,  wie 
k  in  Silberproben  angewandt  wird.  Nach  dem  Einschmelzen  wird  die 
i^irung  sogleich  bis  zum  Zurückbleiben  des  Goldsilbers  abgetrieben. 
)u  Korn  desselben  wird  nach  dem  Erkalten  aus  der  Kapelle  genommen, 
Knn  ausgeplattet  und  zu  einem  Röllchen  geformt,  welches  man  in 
'Mni  kleinen  Glaskolben  so  lange  mit  nicht  ganz  concentrirter  Salpeter- 
nredigcrirt,  als  sich  noch  rothe  Dämpfe  entwickeln.  Man  erhitzt  nun 
Ke  Flüssigkeit  bis  zum  Kochen ,  lässt  sie  darauf  erkalten  und  giefst  sie 
'ornchtig  von  dem  gewöhnlich  in  der  Gestalt  des  Röllchens  zurückge- 
diebenen  porösen  Golde  ab,  welches  man  gut  auswäscht,  trocknet, 
;lübt  und  wiegt. 

Die  Hauptprobe  ist  der  vorläufigen  sehr  ähnlich,  und  unterscheidet 
neb  hauptsächlich  nur  dadurch  von  derselben,  dass  die  Goldsilber -Legi- 

^)  Aut.  der  Cheiu.  u.  Pharm.  LIX.  S.  8S. 
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rang  von  einer  bestimmteren  Zusammensetzung  hervorgebracht  wird^ 
wozu  eben  die  vorläufige  Probe  die  nöthigen  Daten  liefert.  Ein  anderes 
aiisgebrnchtes  Goldkorn  wird  nämlich  mit  so  viel  Silber  zusammenge- 
schmolzen, dass  die  Legirung  auf  1  Gwthl.  Gold  nahe  2%  —  3  GwlhL 
Silber  enthält.  Auch  dies  Zusammenschmelzen  geschieht  auf  der  Kapelk 
mit  dem  nölhigen  ßleizusalze,  welcher  darauf  durch  Abtreiben  wicdei 
entfernt  wird.  Das  ausgeplattete  und  zusammengerollte  Goldsilber  wird 
nun  15—20  Minuten  mit  Salpetersäure  von  22^  Beaume(  1,1 66— 1,1864 
spec.  Gew.)  gekocht,  worauf  man  die  Solution  abgiefst  und  durch  Sal- 
petersäure von  32^  B.  (1,26 — 1,296  spec.  Gew.)  ersetzt,  mit  weichet 
das  Kochen  noch  etwa  7  —  8  Minuten  fortgesetzt  wird.  Das  poro« 
Goldröllchen  bringt  man  nach  dem  Auswaschen  in  einen  Platintirgft, 
lügt  ein  Stückchen  wasserfreies  saures  schwefelsaures  Kali  hinzu  und  ei^ 
hitzt  bis  zum  Schmelzen  des  letzteren  und  bis  keine  Dämpfe  von  Schwe- 
felsäure mehr  aufsteigen.  Hierdurch  werden  die  letzten  Anlheile  Silbei^ 
welche  man  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  nicht  zu  entfernen  vei^ 
mag,  aus  dem  Golde  exlrahirt.  Die  erkaltete  Salzmasse,  welclie  da^ 
Gold  umgiebt,  besteht  aus  neutralem  schwefelsaurem  Kali  und  einer  ge>^ 
ringen  Menge  schwefelsaurem  Silberoxyd.  Um  diese  Masse  schnell  ui4 
vollständig  aufzulösen  und  das  Gold  aus  derselben  zu  befreien,  ist  es  a« 
besten,  sie  im  Platintiegel  mit  Schwefelsäure  zu  übergiefsen  und  so  ian^ 
zu  erhitzen,  bis  die  Auflösung  erfolgt  ist.  Das  nun  gebildete  sanfi 
schwelelsaure  Kali  kann  leicht  durch  vorsichtig  hinzugefügtes  Wassa 
entfernt  werden.  Das  gut  ausgewaschene,  getrocknete  und  geglühte  GoH 
wird  daraufgewogen.  — 

Besitzt  das  durch  die  Kapellenprobe  ausgebrachte  Korn  nur  eioe^ 
sehr  geringen  Goldgehalt,  so  werden  die  Manipulationen  bei  der  %on 
läufigen  Probe  dadurch  sehr  erschwert,  diss  man  nach  dem  Kochen  iml 
Salpetersäure  das  Gold  gewöhnlich  nicht  in  Geslalt  eines  zusanimenbäi- 
genden  Röllchens,  sondern  als  feines  Pulver  erhält.  Bei  einiger  V«r» 
sieht  ist  man  jedoch  im  Stande,  das  Gewicht  desselben  hinreichend  gen» 
zu  bestimmen.  Eine  andere,  wesentlichere  Schwierigkeit  findet  aber  bq 
der  Hauptprobe  Statt,  wenn  man  1)  von  der  auf  Gold  zu  untersuchende! 
Substanz  nur  eine  geringe  Menge  besitzt,  und  wenn  2)  diese  Substam 
nur  sehr  wenig  Gold  enthält.  Man  bekommt  dann  durch  die  Hauptprol« 
zuweilen  eine  so  kleine  Quantität  Gold,  dass  eine  genaue  Gewicbtal»e- 
Stimmung  derselben  nicht  gut  vorgenommen  werden  kann.  In  diesem 
Falle  wäre  es  vielleicht  vorzuziehen,  das  Gewicht  dieses  Goldes  nicbfc 
direcl  durch  Wägung,  sondern  auf  eine  Art  zu  bestimmen,  wie  sie  voa 
O.  H  e  n  r  j  i)  in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Das  ausgebrachte  reineGoUj 
wird  nämlich  nach  ihm  mit  Königswasser  behandelt  und  die  Solution  vor-| 
sichtig  bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  der  ruhinrothe  Rückstand  i*| 
Wasser  gelöst  und  mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Gewichte  doppfä 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  welches  zuvor  ebenfalls  in  Wasser  ge- 
löst wurde,  vermischt.  Man  erhitzt  darauf  die  Mischung,  bringt  sie  in 
ein  Glas  mit  eingeriebenem  Stöpsel  und  setzt  eine  zur  Fällung  des  Gol- 
des mehr  als  hinreichende  Menge  fei nzert heilten  metallischen  Knpfen 
hinzu,  welches  vorher  in  Wasserstoffgas  ausgeglüht  werden  ist,  schüttelt 
die  Flüssigkeit  wiederholt  und  schreitet  nach  Verlauf  einer  Stunde  z«r 
weiteren  Behandlung  derselben.  Sie  wird  jetzt  mit  Schwefelsäure  schwach 
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ibersäUigt,  wodurch  das  xuvor  entstandene  kohlensaure  Kupfer  anfge- 
I5st  wird,  nicht  aber  das  noch  vorhandene  metallische. Kupfer.  Man  fil- 
trirt  und  giefst  in  die  Flüssigkeit  tropfenweise  eine  verdünnte  Solution 
TOD  Kaliumeisencjanid,  bis  kein  rothbrauner  Niederschlag  von  Cjan- 
euenkupfer  mehr  entsteht.  Es  geschieht  dies  unter  ähnlichen  Yorsichts- 
gufsregein,  wie  das  Hinzufügen  der  verdünnten  Kochsalzauflösung  bei 
Jer  Silberprobe  auf  nassem  Wege  (s.  Silberprobe). 

Aus  der  Menge  der  verbrauchten  Kaliumeisencjanid- Solution  he- 
llimint  man  die  Quantität  des  aufgelösten  Kupfers,  und  da  diese  ein 
|kequlvalent  des  ausgefällten  Goldes  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  auch  die 
lleDge  des  letzteren.  Th»  S. 

Goldpurpur  (Cassius'scher  Goldparpur — Purpura  Cos- 
iTf).  Ein  zuerst  von  Gassi us  in  Lejden  im  Jahre  1683  dargestelltes 
Goldpräparat,  welches  seinen  Namen  von  der  Purpurfarbe  erhielt,  die 
d  sowohl  —  unler  gewissen  Umständen  —  selbst  besitzt,  als  auch  Gla^- 
ti^seii  erlheilt,  mit  denen  es  zusammengeschmolzen  wird.  Ueber  die 
Wste  Darstcllungsweise  dieses  Präparates  und  seine  wahre  Znsammea- 
ieUung  befand  man  sich  lange  Zeit  in  Ungewissheit.  In  Betreff  der  er- 
itnn  bat  man  jetzt  die  nöthigen  Aufschlüsse  erlangt;  in  Betreff  der 
tdtteren  sind  aber  immer  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben.  Zwar  ist  es 
ausgemacht,  dass  der  Goldpurpur  aus  Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  he* 
iMit,  allein  in  welcher  Proportion  und  Art  diese  drei  Stoffe  in  ihm  ver- 
jnigt  sind,  ist  bis  jetzt  nur  wahrscheinlich  gemacht,  aber  nicht  voU- 
isommeo  erwiesen.  —  Die  älteren  Vorschriften  zur  Darstellung  des  Gold- 
IDrpurs  stimmen  alle  darin  mit  einander  überein,  dass  man  zu  einer  ver- 
ÜiuQleo  Auflösang  von  Goldcfalorid  eine  Auflösung  von  Chlorzinn  setzt, 
ffobei  sich  entweder  ein  dunkelpurpurfarbener  oder  ein  brauner  Nieder- 
thlag  bildet,  welcher  letztere  die  Glasflüsse  mitunter  gar  nicht  oder 
loch  nicht  intensiv  purpurfarben  färbt.  Diese  Unsicherheit  in  der  Dar- 
AclIoDg  des  Goldpurpurs  wurde  erst  in  neuerer  Zeit  von  Fuchs  besei- 
tigt, indem  derselbe  zeigte,  dass  man  hierzu  weder  reinea  Zinnchlorid 
Aoch  Zinnchlorür,  sondern  Zinnsesquicblorür  —  welches  man  als 
*^  1  At.  Zinnchlorid  und  1  At.  Zinncblorür  bestehend  betrachten  kann 
*-"  anwenden  müsse.  Zinnchlorid  bringt  in  einer  Goldchlorid -Solu- 
tion keinen,  Zinncblorür  dagegen  einen  braunen  Niederschlag  hervor, 
welcher  die  Eigenschaft,  Glasflüsse  rubinroth  zu  iärben ,  nicht  besitzt. 
Ferner  ist  est  erforderlich,  dass  die  Goldchlorid -Auflösung  völlig  frei 
von  Salpetersäure  ist.  Um  dies  zu  erreichen,  muss  sie  mit  einem  Ueber- 
icbuss  an  Salzsäure  im  Wasserbade  eingedampft  werden,  worauf  man 
Jen  Rückstand  wieder  in  Wasser  auflöst  und  die  Lösung  mit  vielem 
Nasser  verdünnt.  Sie  besitzt  den  richtigen  Grad  der  Verdünnung, 
*^eoQ  ein  Tropfen  der  Zinnsesquicblorür- Auflösung  darin  einen  Nieder- 
wblag  hervorbringt,  der  sich  beim  Umrühren  mit  rosenrother  oder  pur- 
pnrrolher  Farbe  in  der  Flüssigkeit  vollständig  auflöst,  widrigenfalls  die 
Verdünnung  nicht  grofs  genug  war  und  daher  mehr  Wasser  hinzugefügt 
Verden  muss.  Zur  so  vorbereiteten  Goldsolution  setzt  man  die  Auflö- 
'vog  des  Zinnsesquicblorür  in  kleinen  Portionen  und  unter  fortwähren- 
<lem  Umrühren,  bis  fast  sämmlliches  Goldchlorid  zersetzt  ist  Ein  Ueber- 
^ehnss  an  Zinnsesquicblorür  ist  zu  vermeiden.  Die  Flüssigkeit  erscheint 
Jfiztim  darauffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  aber  klar  und 
^ef  ptirpurroth.    Nach  etwa  24  Stunden  hat  sich  der  Purpur  daraus  ab- 
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gesetzt,  und  die  Flüssigkeit  ist  nan  farblos  oder  besitit  einen  schwacftie 
Stich  in's  Rosenrothe ,  von  einer  geringen  Menge  noch  nicht  ansgefal 
ten  Purpurs  herrührend.  Der  Niederschlag  wird  filtrirt  und  gut  aiisgi 
gewaschen.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  ist  durchaus  farblos,  auch  wenn  si 
vorher  schwach  rosenroth  war,  indem  jene  kleine  Menge  des  suspendii 
ten  Niederschlages  auf  dem  Fillnim  surückbleibt.  Versucht  man  dagegc 
die  Filtration  früher  vonunehmen,  so  verstopfen  sich  die  Por«n  di 
Filtrirpapiers  sehr  bald,  und  verzögern  dadurch  das  Durchlaufen  di 
Flüssigkeit  in  hohem  Grade. —  Capaun^)  hat  diese  von  Fuchs  gescb« 
nen  Vorschriften  noch  schärfer  zu  lassen  und  dadurch  die  Darstelioi^ 
eines  möglichst  vollkommenen  Goldpurpurs  noch  mehr  zu  erleichta 
gesucht.  Derselbe  giebt  folgendes  Verfahren  an.  Man  füge  zu  1  GwtU 
Liquor  fern  murtatici  der  Pharm.  Bor,  3  Gwtble.  W^asser,  hiei 
auf  so  lange  die  Lösung  von  1  Gwthl.  Zinnchlorür  in  6  Gwthle  W^assci 
bis  die  bräunliche  Farbe  der  Eisensointion  in  eine  grünliche  nbergegai 
gen  ist,  und  setze  dann  noch  6  Gwthle.  Wasser  hinzu.  AndereneH 
löse  man  Gold  in  kochender  Salzsäure,  unter  allmäligem  Zusätze  t« 
Salpetersäure,  jedoch  so,  dass  der  Ueberscfauss  der  Säuren ,  besondcf 
der  Salpetersäure,  möglichst  vermieden  wird,  verdünne  so  weit,  das 
1  Gwthl.  Gold  auf  360  Gwthle.  Flüssigkeit  kommt,  und  fuge  hierzu  nuta 
beständigem  Umrühren  so  lange  von  derZinnlÖsung,  als  noch  einNiedefl 
schlag  erfolgt.  Man  erhält  auf  diese  Weise  von  1 00  G  wthln.  Gold  31 2<»5  6d 
wichttheile  getrockneten  Goldpurpur  von  ausgezeichneter  Qualität.  ~^ 
angegebene  Bereitungsart  des  Zinnsesquichlorür  mittelst  Eisencfc 
rührt  zum  Theil  schon  von  Fuchs  her;  Capaun  hat  die  zweckmäC 
sten  quantitativen  Verhältnisse  hierzu  ermittelt.  Das  nach  der  Fällung 
der  Flüssigkeit  enthaltene  salzsaure  Eisenoxjdul  ist  ohne  allen  Einfl 
auf  den  Goldpurpur. 

Der  auf  solche  Weise  bereitete  Goldpurpur  hat  im  frisch  gc 
feuchten  Zustande  eine  dunkelbraune  Farbe,  die  beim  Trocknen 
heller  wird.  Zerreibt  man  den  getrockneten  Purpur  zu  einem  fein 
Pulver,  so  bekommt  er  einen  bläulichen  Schein.  Geschah  das  Trocks 
desselben  bei  100^  C. ,  so  enthält  er  noch  ungefähr  7 — 8  Proc.  chemisi 
gebundenes  Wasser,  welches  erst  in  der  Glühhitze  vollständig  entweich 
Der  geglühte  Purpur  ist  in  der  Farbe  nicht  merklich  von  dem  bei  lOO^C 
getrockneten  verschieden.  Mit  einem  Glasflusse  zusammengeschmoliroj 
löst  er  sich  vollständig  darin  auf  und  ertheilt  demselben  eine  scböne  n- 
binrothe  Farbe.  Er  wird  nicht  allein  zum  Färben  des  Glases,  sondtn 
auch  zum  Malen  auf  Email  und  Porzellan  benutzt.  I 

Mehrfache  Anaijsen  haben  herausgestellt ,  dass  der  Goldpurpur  ad 
Gold,  Zinn  und  Sauerstoff  besteht,  und  zwar  stets  in  einem  solchen  Vci 
hältnisse,  dass  die  ganze  Sauerstoff  menge  gerade  hinreicht,  um  mit  dm 
Zinn  Zinnoxjd,  SnO^,  zu  bilden.  Entweder  muss  also  der  Goldporpii 
aus  metallischem  Gold  und  Zinnoxjd  oder  aus  ozjdirtem  Gold  undeiiw 
Ozjdatioosstufe  des  Zinnes  zusammengesetzt  sejn,  welche  weniger  SauefJ 
Stoff  enthält  als  das  Zinnoxvd.  Dass  der  Goldpurpur  kein  metallbdriJ 
Gold  enthält,  wird  durch  folgende  Umstände  im  hohen  Grade  wabr^ 
scheinlich  gemacht.  1)  Der  frisch  gefällte,  noch  feuchte  Goldpurpur  loi* 
sich  in  kaustischem  Ammoniak  zu  einer  klaren  pnrpurrothen  FlüssigW 
auf,  welche,  dem  directen  Sonnenlichte  ausgesetzt,  ihre  Farbe  allmählig  i« 
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bu  oroä'odert  i^nd  lulelst,  unter  Ausfällang  roetallischea  Goldes,  farb- 
s  wird.  Die  entfärbte  Flüssigkeit  enthält  Zinnozjd  aufgelöst.  2)  Reibt 
an  Goldpurpur  mit  Quecksilber  zusammen,  so  erleidet  derselbe  hierbei 
ine  chemische  Veränderung.  Das  Quecksilber  extrahirt  kein  Gold  dar- 
».  3}  Eine  Verbindung  von  einem  Metalle  mit  einem  Metalloxyde,  wie 
l  der  Goldpurpur  unter  jener  Annahme  darstellen  würde,  ist  bisher 
ine  Beispiel.  Betrachtet  man  also  den  Goldpurpur  aus  diesen  Gründen 
I  aus  oxjdlrtem  Gold  und  oxjdirtem  Zinn  bestehend,  so  ist  keine  Com- 
naiion  wahrscheinlicher  als  AuO.Sn^Oj,  nämlich  1  At.  eines  Goldoxj- 
1  AuO  und  1  At.  Zinnsesquioxjdul.  Das  Vorhandensein  dieses  letzte- 
n  im  Goldpurpur  wird  zugleich  dadurch  motivirt,  dass  zur  Darstellung 
des  guten  Goldpurpurs  die  Anwendung  von  Zinnsesquichlorür  erfor- 
rt  wird.  Zufolge  einer  solchen  Zusammensetzung  müsste  der  Goldpur- 
ir  39,68  Proc.  Gold  enthalten.  Oberkampf  erhielt  bei  der  Analjse 
des  mit  möglichster  Sorgfalt  bereiteten  Purpurs  39,82  Procent  Gold, 
ndere  Analjliker  fanden  hiervon  theils  geringere,  theils  gröfsere  Quan- 
Iten,  was  daher  rührt,  dass  bei  nicht  gant  vorschriftsmäfsiger  Berei- 
nig entweder  ein  Gemenge  \on  Goldpurpur  mit  Gold  oder  von  Gold- 
irpur  mit  Zinnoxjd  erhalten  wird. 

Mercadien  und  Gaj-Lnssac  haben  einen  interessanten  Versuch 
(gestellt,  welcher  der  hier  entwickelten  Ansicht  von  der  Zusammen- 
ÜDog  des  Goldpurpurs  nicht  günstig  zu  sejn  scheint.  Sie  schmolzen 
soU  und  Zinn  das  eine  Mal  mit  Zink,  das  andere  Mal  mit  Silber  znsam- 
lA  nod  behandelten  diese  Legirungen  mit  Salpetersäure,  wodurch  sich 
!  beiden  Fällen  braune  Rückstände  bildeten ,  welche  Aehnlichkeit  mit 
pldpurpur  besafsen  und  Glasflüssen  beim  Zusammenschmelzen  damit 
|ie  nibinrotfae  Farbe  ertbcilten.  Dass  sich  dass  Gold  in  diesen  braunen 
Sckstäoden  in  metallischer  Gestalt  befand,  scheint  nicht  zweifelhaft  zu 
rn  ^).  Doch  muss  hierbei  bemerkt  werden ,  dass  allerdings  auch  me- 
psches  Gold ,  wenn  es  mit  Glasflüssen  zusammengeschmolzen  vnrd, 
Mben  unter  gewissen  Umständen  rubinroth  färbt.  Hierdurch  ist  je- 
|ch  keinesweges  bewiesen ,  dass  in  einem  auf  diese  Weise  roth  geförb- 
B  Glase  sich  das  aufgelöste  Gold  im  metallischen  Zustande  befindet, 
ndern  es  bt  wahrscheinlicher,  dass  sich  ein  kieselsaures  AnO  gebildet 
it,  welches  natürlich  noch  leichter  entstehen  muss,  wenn  man  AuO.Sn^Oj 
it  einem  Glasflusse  zusammenschmilzt.  Th.  S. 

Goldsäure,  Acide  peraurique^  Au^Oj?  durch  längeres  Ho- 
ten  von  neutraler  Goldchloridlösung  mit  kaustischem  Kali  erhält  man 
^er  Ahscheidnng  von  Goldoxjdul  und  ohne  jede  Gasentwickelung 
tte  Losung  von  goldsaurem  und  Goldoxjd-Kali  (nachFiguier);  setzt 
^  hierzu  Chlorbar jum  und  fällt  dann  durch  Zusatz  von  Barjt- 
■"»1  so  entsteht  erst  ein  gelber,  dann  ein  grüner  Niederschlag.  Wird 
>CKr  durch  Schwefelsäure  zerlegt ,  so  bleiben  Goldoxjd  und  schwefel- 
ivrer  Barjt  ungelöst  und  die  Flüssigkeit  hält  Gold  säure  gelöst.  Bei 
iFbis  65^  zersetzt  sich  diese  Lösung  unter  Sauerstoffentwiclcelung  und 
^ntz  von  Gold (Figuier).  Berzeiius  hält  es  für  zweifelhaft,  dass 
>Bc  solche  höhere  Oxjdationsstufe  bestehe^.  V, 


)nereadieu  und  Gt^-Luatae  uatenuehten  di«i  niekt  Kihw. 
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Goldschauni  (Blattgold  —  feuüle  (Tor  —  Uaf  gold).  So 
wird  das  gewöhnlich  bis  xur  Dicke  von  etwa  VWwo  ^'^  Viaoooo  ^ 
ausgehämmerte  Gold  genannt.  Ganz  reines  Gold  eignet  sich  hleno, 
wegen  seiner  aufserordentlichen  Dehnbarkeit ,  am  besten;  das  GoM  der 
holländischen  Ducaten  (23  Karat  7  Grän  fein)  lässt  sich  nicht  so  duoi 
ausschlagen.  Das  zum  Ausschlagen  bestimmte  Gold  wird  zuerst  dorck 
Walzen  bis  zu  einer  Dicke  von  %  Linie  gebracht ,  darauf  zwischen  ?o- 
gamentblätlern  und  zuletzt  zwischen  Goldschlagerhä'ulchen  ausgehämmert 
Un achtes  Blattgold  {Dutch  gold)^  auch  wohl  vorzugsweise  Goü 
schäum  genannt,  wird  aus  rothem  Messing  (ungefähr  1 1  Gwthle.  KiipU 
und  2  Gwthle.  Zink)  geschlagen.  Dasselbe  lässt  sich  natürlich  bei  wpliei 
nicht  so  dünn  darstellen,  wie  das  ächte.  7k.  $. 

Goldscheidewasser  s.  Aqua  regis.   Bd.  1.  S.  455. 

Goldscheidung.  Hierunter  versteht  man  den  im  Grofsa 
ausgefiihrteu  Process  der  chemischen  Scheiduug  des  Goldes  vom  Süba 
oder  vom  Silber  und  Kupfer.  Es  giebt  hauptsächlich  folgende  Arten  die 
s^s  Processes:  1)  die  Goldscheidung  durch  Schwefeianlimon  (das  lo^ 
nannte  »Giefsen  des  Goldes  durch  Spief^glanzc«)  ^  2]  die  Goldscheidoi 
durch  Schwefel  (die  »Scheidung  durch  Guss  und  Fluss<«),  3)  die  GoU 
Scheidung  durch  Cementation ,  4)  die  Goldscheidung  durch  Salpeter»« 
(»Scheidung  durch  die  Quarlu),  5)  die  Goldscheidung  durch  Schwtä 
säure.  Da  die  letztgenannte,  vollkommenste  iMethode  der  Goldscheidii 
die  anderen  Methoden  in  neuerer  Zeit  fast  gänzlich  verdrängt  hat^i 
wird  es  genügen,  diese  hier  nur  so  weit  zu  berühren,  ab  zum  Verstäii 
niss  ihrer  wichtigsten  Eigcnthümlichkeiten  erforderlich  ist. 

1)  Die   Goldscheidung    durch   Schwefelantimon.    Di 
aus  Silber  und  Gold  oder  aus  diesen  Metallen  und  Kupfer  bestehende  L( 
girung  wird  in  einem  Graphittiegel  bis  zur  vollkommenen  Schmebiil 
erhitzt.      Ist  letztere    eingetreten,    so   fügt   man   entweder   gepuM 
Schwefelantimon  (Antimonium  crudum)  oder  ein   Gemenge  von  diesd 
und  Schwefel  hinzu  und  befördert  die  chemische  Einwirkung  durch  Ui 
rühren.    Blofses  Schwefelantimon,  und  zwar  dem  Gewichte  nach  ett 
das  Doppelte  der  Legirung,  wendet  man  an,  wenn  die  Legirung  miade 
stens  ISkarätig  ist,   also  nicht  unter  75  Proc.  Gold  enthält;    für  jede 
Karat  unter  18  wird  dem  Schwefelantimon  dagegen  y^  ^o^h  Schwefi 
beigemengt.    Das  zusammengeschmolzene  Gemenge  giefst  man  in  ein  ni 
Wachs  oder  Fett  ausgestrichenes  gusseisernes  Gefafs.    Nach  dem  £rb| 
ten  findet   man  die  Masse   in  zwei  Schichten  gesondert,     welche  si< 
durch    Hammerscbiäge    leicht    trennen   lassen.     Die  obere  Schicht,  i 
Piachma  oder  Plachmal,  besteht  hauptsächlich  aus  Schwefelsilber,  Scb«( 
felkupfer,  Schwefeianlimon  und,  wenn  die  angewandte  Legirung  i* 
fser  Kupfer  noch  andere  unedle  Metalle  enthielt,  aus  anderen  Schwefo 
metallen.     Die  Bestandtheile  der  unteren  Schicht,  der  Reguius,  si* 
vorzugsweise  Antimon  und  Gold.     Ginge  dieser  Process,  welcher  ^ 
der  Verwandtschaft  des  Schwefels  zum  Silber  beruht,  so  scharf ^«l 
sieht  wie  es  der  Theorie  nach  geschehen  sollte,   so  würde  das  V\i^ 
mal  alles  Silber  und  Kupfer,    der  Reguius  alles  Gold  enthalten.    ^ 
solche  Trennung  ist  jedoch  in  der  Praxis  nur  annähernd  erreichbar* 
Das  Plachmal  ist  stets  noch  goldhaltig  und  muss  daher  zu  wiederholte* 
Malen  umgeschmoUen  werden,  wobei  sich  kleine  Quantitäten  goldhal* 
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tigen  Anliinons  aussondern ;  und  ebenso  enthält  der  Regulus  noch  An- 
theile  von  Silber,  Kupfer  u.  s.  w. ,  welche  eine  wiederholte  Behand- 
lung mit  Schwefeiantimon  nothwendig  machen.  Diese  Unvollkommen- 
heilen  und  die  dadurch  bewirkte  Airsdehnung  des  Processes  ziehen  ei- 
nen Goldverlust  nach  sich,  welcher  durch  die  später  folgende  Gewin- 
nung des  Goldes  aus  dem  Anlimongold  leicht  noch  vergröfserl  werden 
kann,  indem  bei  der  verflüchtif^enden  Schmelzung  des  letzleren  die 
Verflüchtigung  einer  kleinen  Goidmenge  schwer  zu  umgehen  ist.  Das 
nach  dem  Abi  reiben  des  Antimons  zurückbleibende  Gold  wird  mit  ei- 
nem aus  y^  Gwlhl.  Borax,  y^  Gwthl.  Salpeter  und  Y^  Gwlhl.  Glas- 
pulver besiehenden  Fluss  zusammengeschmolzen,  um  die  letzten  An- 
iheile  Antimon  zu  entfernen.  Das  goldfreie  Plachmal  kann  auf  ver- 
ichiedene  Weise  —  durch  oxjdirende  Schmelaong,  durch  Schmelzung 
mit  Eisengranalien  oder  Bleiglä'tte,  durch  Zusammenschmelzen  mit  Blei 
und  Abtreiben  u.s.w.  — zu  Gute  gemacht  werden.  Man  sehe  hierüber 
Lampadius  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde,  Theil  2,  Bd.  2, 
S.  144. 

2)  Die  Goldscheidnng  durch  Schwefel.    Nach  dieser  jMc- 
Ibode  wird  ein   Gemenge  von  7  Gwlhln.  der  granulirten  goldhaltigen 
Legirung  mit   1  Gwthl.  befeuchteten  Schwefelpulvers  in  einen  bereits 
glühenden  Kohlentiegel  eingetragen  und  mit  einer  Schicht  Kohlenstaub 
bedeckt.    Der  so  beschickte  und  mit  einem  Deckel  versehene  Tiegel 
wird  2  bis  2y2  Stunde  in  einer  schwachen  Glühhitze  erhalten,  bei  wel- 
cber  keine  Schmelzung ,  wohl  aber  eine  Verbindung  (durch  Cementa- 
tion)  des  Silbers,   Kupfers  u.  s.  w.   mit   dem  Schwefel  slaltiindet,    an 
Welcher  Verbindung  das   Gold ,    aris  mangelnder  Verwandtschaft    zum 
Scbwefel,  und  ein  Theil  des  Silbers,  wegen  nicht  hinreichender  Schwe- 
felmenge, keinen  Antheil  nimmt.    Nach  Verlauf  der  gedachten  Zeit  er- 
hitzt man  die  Masse  bis  zum  Schmelzen  und  erhält  sie  in  diesem  Zu> 
Stande    etwa    eine  Stunde   lang.      War    die  Legirung    goldreich,     so 
sondert  sich  jetzt  ein  noch  bedeutend  goldreicheres  Silber  daraus  ab, 
während  nur  ein  kleiner  Theil  des  Goldes  in  dem  darüber  befindlichen 
Schwefelmetalle,  Plachmal,  zurückbleibt.    Enthielt  die  Legirung  dage- 
. gen  nur  wenig  Gold,  so  findet  eine  solche  Aussonderung  entweder  in 
»ehr  geringem  Maafse  oder  gar  nicht  Statt.    Um  dieselbe  zu  bewirken, 
fügt  man   Bleiglätte  (auf  1  iMark  Legirung  ungefähr  1  —  ly,  Loth)  in 
Weinen  Portionen  zur  geschmolzenen  Masse.    Der  Sauerstoff  des  Blei- 
oxjds  verbindet  sich  hierbei  mit  einem  entsprechenden  Antheile  Schwe- 
fel zu  schwefliger  Säure,  welche  entweicht,  während  das  so  entschwe- 
bte Silber  mit  dem  gröfsten  Theile  des  Goldes  als  goldhaltiges  Silber 
aasgefallt  wird ,  das  reducirte  Blei  aber  mit  den  Schwefel  metallen  zu- 
sammenschmilzt.   Das  ausgeschiedene  goldhaltige  Silber  wird  entweder 
durch  eine  neue  Zusammenschmelzung  mit  Schwefel  noch  mehr  ange- 
reichert oder  der  Scheidung  durch  Salpetersäure    oder  Schwefelsäure 
«nlerworfen.    Aus  dem  goldhaltigen  Plachmal  gewinnt  man  das  rück- 
iländigc  Gold  durch  wiederholtes  Behandeln  mit  Glätte  und  durch  Zu- 
gulemachung  des  hierbei  erhaltenen    goldhaltigen  Silbers  auf  die   ge- 
dachte Weise.     Die  Goldscheidung  durch  Schwefel  ist  also  eigentlich 
nur  eine  Concentrations- Arbeit,  durch  welche  man  sich  ein  zur  nassen 
^^heidang   hinreichend   angereichertes    goldhaltiges    Silber   rerschafft. 
^oe  vielfache  Wiederholung  dieses  Processes  würde  zwar  lulelzt  ein 
tiemlich  reines  Gold  liefern  können,  aber  nicht  ohne  bedentcnden  Gold^ 
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Verlust  Die  Concenlralion  des  Goldes  durch  Schwefel  und  BlcigläUe 
steht  noch  jetzt  auf  einigen  Hüttenwerken  in  Anwendung,  namentlidi 
auf  der  Ockerhiitte  am  Unterharie  ^). 

3)  Die  Goldscheidung  durch  Cementalion.  Die  gold- 
haltige Legirung ,  welche  dieser  Scheidung  unterworfen  werden  soll, 
muss  in  Gestalt  dünner  Bleche  oder  feiner  Granalien  angewandt  wer* 
den,  welche  man  mit  dem  Cemenlirpulver  —  ein  Gemenge  von  g^ 
wohnlich  4  Gwthln.  Ziegelmehl ,  1  Gwthl.  Kochsalz  und  1  Gwthl.  cai- 
cinirtem  Eisenvitriol  —  in  einem  Tiegel  derartig  aufschichtet,  dass  die 
einseinen  Metallstücke  möglichst  wenig  mit  einander  in  Benifarno^ 
kommen.  Das  Gänse  wird  darauf  einer  langsam  steigenden,  mehrstiiih 
digen  Hitse  auseesetst.  Durch  Einwirkung  des  Eisenvitriols  auf  du 
Kocbsals  entwickelt  sich  Chlor,  welches  das  vorhandene  Silber  oack 
und  nach  in  Chlorsilber  umwandelt.  Die  Beimischung  von  ZicgelmeU 
soll  das  Schmelsen  des  Cementpulvers  verhindern,  und  als  poröse  Masse 
sur  Einsaugung  des  gebildeten  Chlorsilbers  dienen.  Nach  beendigtea 
Process  werden  die  Goldbleche  oder  Granalien  in  Wasser  ausgekocbl 
Am  besten  gelingt  die  Scheidung  bei  8  — 12  karätigem  Golde.  Die» 
älteste  und  fast  gänslich  verlassene  Methode  ist  vor  einigen  Jahren  durch 
Philipp  3)  wieder  in  Anregung  gebracht  worden.  Derselbe  empfifUi 
ein  Cementpulver  aus  3  Gwthln.  Ziegelmehl ,  1  Gwthl.  Kochsak,  1 
Gwthl.  Alaun  und  1  Gwthl.  Eisenvitriol.  Der  beschickte  Tiegel  ynti 
langsam  erhitst  und  sodann  3  —  4  Stunden  rothgliihend  erhalten.  Du 
poröse,  in  Wasser  ausgekochte  Gold  schmilst  man  mit  Borax  u- 
sammen. 

4)  Die  Goldscheidung  durch  Salpetersäure  beruht  aif 
den  nämlichen  Principien,  welche  bereits  bei  dem  Probiren  des  Goldo 
durch  Salpetersäure  (s.  Goldprobe)  angegeben  wurden.  Die  folgende 
Methode  hat  vor  dieser  Scheidungsart  jetst  allgemein  den  Yorsugv- 
langt. 

5)  Die  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure.  Auch  dioe 
Scheidung  wird,  der  Hauptsache  nach,  im  Grofsen  gans  analog  aos^- 
iuhrt,  wie  die  betreffende  Goldprobe  (s.  d.).  Die  Ausführung  im  Gro- 
fsen bedingt  jedoch  ein  Detail,  welches  in  mehreren  Punkten  wesent- 
lich von  dem  der  Goldprobe  abweicht.  —  Die  besonders  dofth 
D'Arcet's  und  später  durch  Dixcf^s  Bemühungen  sur  VoUkommeokfit 
gebrachte  Goldscheidung  durch  Schwefelsäure  wurde  suerst  ausschllcb- 
Uch  in  Platinge&'fsen  vorgenommen.  Jetst  hat  man  diese  kostbaren  G^ 
(afse  fast  überall  gegen  gusseisern^  und  an  einigen  Orten  gegen  Gefafse 
von  Porsellan  (Sanitätsgut)  vertauscht.  Aus  welcher  Masse  diesdbci 
aber  auch  besteben  mögen ,  stets  haben  sie  die  Form  von  tiefen  Kessdi 
und  sind  mit  Helmen  von  Platin,  Blei  oder  Porsellan  versehen,  so  da« 
sie  sowohl  als  offene  Abdampfungsgefafse  wie  auch  als  Retorten  ht* 
nutst  werden  können.  Die  Capacität  dieser  Kessel  richtet  sich  nack 
der  Menge  der  goldhaltigen  Legirung,  welche  darin  auf  einmal  de« 
Scheidungsprocesse  unterworfen  werden  soll;  sie  ist  daher  in  den  ver 
ichiedenen  Scheidungsanstalten  sehr  verschieden.  Auf  der  Muncbener 
Münse  wendete  man  früher  (ob  jetst  noch,  ist  dem  Verfasser  m'cht  ht- 
kannt)  Platinkessel  von  ungefähr  13''  Höhe  und  18''  gröbtem  Durch- 


')  Jordan  in  ErdmaBs'a  Jou».  f.  pn«t.  Ch«ni.  IX.  5.  74. 
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lesser  (im  Bauche)  an,  welche  sor  Scheidung  von  50 — 60  Mark  Legi- 
Bog  dienten.  Die  gasseisernen  Kessel  xu  KremniU  sind  3'  ^*'  tief  and 
aben  2'  8^'  im  Darchmesser,  bei  einer  Randdicke  von  3^'  und  einer 
lodendicke  von  öy«'^  Die  in  der  Münze  su  Wien  angewendeten  Kes- 
el  bestehen  aas  gleichem  Material,  sind  3'  tief  und  3'  breit ;  ihre  Rand- 
icke ist  \yj*  and  ihre  Bodendicke  1^^'.  Sowohl  in  einem  Kessel  der 
rstcn  als  der  letxten  Art  werden  600  — 1000  Mark  Legirang  auf  ein- 
lal  behandelt.  Die  Kessel  auf  der  Ockerhiitte  am  Unterharze  beste- 
es  aus  Sanitätsgut  der  Berliner  (Charlottenburger)  Königl.  Fabrik. 
lie  haben  die  Form  eines  bauchigen  Kruges  von  etwa  14'^  Höhe  incl. 
1"  Halshöhe,  und  es  werden  40  Mark  Legirung  darin  eingetragen. 
Leafserlich  sind  sie  mit  einem  Flechtwerk  von  Eisendraht  versehen  und 
lit  einem  feuerfesten  Kitt  überzogen ,  welcher  aus  1  Gwthl.  Hammer- 
cklag  und  2  Gwthln.  Thon  (mit  Essig  zu  einem  Teig  zusammenge- 
aetet)  besteht.  Zur  ferneren  Sicherung  gegen  Beschädigung  sind  am 
lalse  und  Boden  ringförmige  eiserne  Rahmen  angebracht,  durch  4  senk- 
echte,  am  Baache  anliegende  eiserne  Stäbe  gehalten  und  mit  einander 
lerbunden.  Das  so  armirle  Gefäfs  wird  in  einen  gusseisernen  Kessel 
SDgehängt,  so  dass  sich  die  Wände  beider  Gefäfse  möglichst  nahe  ste- 
leo,  ohne  jedoch  einander  zu  berühren.  Das  Porzellangefafs  ruht  hier- 
ki  mit  seinem  oberen  vorspringenden  Ringrahmen  auf  dem  Rande 
ki  eisernen  Kessels,  es  wird  durch  diese  Vorrichtung  nicht  allein 
ror  der   unmittelbaren  Einwirkung  der  Flamme,  sondern  überhaupt 

Ben  Beschädigung  von  aufsen  geschützt;  zugleich  aber  ist  sein  Inhalt, 
einer  gleichwohl  vorkommenden  Schadbaftwerdung  de«  inneren 
Kessels,  durch  den  äufseren  gegen  das  Verschütten  gesichert.  Aller- 
liogs  zieht  dieser  Vortbeil  einer  doppelten  Wandung  einen  gröfseren 
Breonmaterialaufwand  nach  sich,  ab  bei  einfachen  metallenen  Kes- 
idn  erfordert  wird. 

Die  zur  Scheidung  bestimmte  Legirung  darf,  wenn  der  Process 
Böglicbst  vollkommen  ausgeführt  werden  soll ,  nicht  über  20  Procent 
Gold  und  10  Proc.  Kupfer  enthalten.  Zufolge  der  Erfahrungen  der 
Pariser  Affineurs  soll  die  Scheidung  am  vortbeil haftesten  und  besten 
kei  einer  Legirang  72,5  Proc.  Silber,  20  Proc.  Gold  und  7,5  Proc. 
Kupfer  zu  bewerkstelligen  sejn.  Häufig  ist  man  jedoch  genöthigt,  Le- 
girnngeo  von  weit  geringerem  Goldgehalte  anzuwenden.  So  z.  B.  ent- 
iö1t  das  auf  der  Ockerhütte  zur  Scheidung  kommende  goldhaltiee  Sil- 
ber nur  etwa  2Vi2  Proc.  Gold  (6  Grän  in  der  Mark);  ursprünghcb  be- 
tngt  der  Goldgehalt  desselben  kaum  mehr  als  y^  Proc,  wird  aber 
durch  zweimaliges  Behandeln  der  Legirung  mit  Schwefel  und  Glätte 
(Scheidung  durch  Guss  und  Fluss)  auf  jene  Höhe  gebracht.  Ein  grö- 
^rer  Kupfergehalt  als  der  oben  angegebene  ist  mit  dem  Nachtheil  ver- 
landen, das«  sich  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zu  viel  unge- 
teile«  wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxjd  erzeugt,  welches  die 
icbnelle  und  vollkommene  Lösung  des  Silbers  mechanisch  beeinträchtigt, 
l^rcb  einen  vermehrten  Scbwefelsäurezusatz  kann  dieser  Uebelstand 
>var  beseitigt  werden ,  indem  sich  jenes  Salz  in  einer  gröfseren  Menge 
Schwefelsäure  auflöst,  allein  die  Oekonomie  des  Processes  leidet  dar- 
«Dter  in  mehrfacher  Hinsicht. 

In  der  Regel  wird  die  zu  scheidende  Legirung  in  der  Form  von 
wnalien,  seltener  von  Barren  oder  Planchen  angewandt.  Granalien 
»Wien  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  natürlich   mehr  Oberfläche 
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dar  als  gröfsere  Stücke  und  werden  daher  schneller  gelöst,  man  daH 
aber  von  ersteren  keine  so  grofse  Gewichtsmenge  in  die  Scheidegefifsc 
bringen  als  von  letzteren,  wodurch  jener  Vortheil  theilweise  wied« 
gehoben  wird.  Bei  der  Anwendung  von  Granalien  bilden  sich  namlic^ 
wenn  sie  wahrend  ihrer  Behandlung  in  den  Scheidegefafsen  nicht  Od- 
fsig  umgerührt  werden ,  leicht  Ansätze  von  silberhaltigem  Golde  ai 
den  Wänden  —  besonders  an  dem  Boden  —  der  Gefafse,  deren  Hiu- 
wegschaffung  oft  mit  grofsen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist  und  nicht 
selten  eine  Beschädigung  der  Gefafse  veranlasst. 

Die  Gewichtsmenge  der  für  ein  ScheidegefaTs  bestimmten  Legirang 
ist  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  anfserdem  noch  von  dem  Gold- 
gehalte und  Kupfergebalte  derselben  abhängig. 

Die  zur  Scheidung  dienende  Schwefelsäure  muss,  besonders  weM 
die  Scheidung  in  Platin-  oder  Eisengefafsen  geschieht,  den  bödistfi 
Grad  der  Concentration  —  1,848  specif.  Gew.  =  66*^  Beaum«?  —  bt- 
sitzen.  Dies  ist  aus  folgenden  Gründen  nothwendig.  1)  Das  schwriH- 
saure  Silberoxyd  ist  in  concentrirterSchwcfebäure  löslicher,  als  in  tct- 
dünnter.  2)  Gusseisen  wird  von  concentrirter  Schwefelsäure  und  nin 
terp^uflabschluss  nicht ,  wohl  aber  von  verdünnter  SchwefelsSore  an»«- 
griffen  (s.  Affini ren).  3)  Bei  einer  Schwefelsäure  von  1,848  spfoC 
Gewicht  ist  man  sicher  gestellt ,  dass  dieselbe  weder  Salisäure  ood 
Salpetersäure  enthält «  also  das  Platin  nicht  angreifen  kann.  Von  sol- 
cher Schwefelsäure  (HO .  SO3)  werden  etwa  0,6  Gwthle.  mr  Oxrdalioi 
und  Auflösung  von  1  Gwthl.  Silber,  dagegen  ungefifhr  2  GwtÜle.  iir 
Oxjdation  und  Auflösung  von  1  Gwthl.  Kupfer  erfordert.  Unter  Auf« 
lösung  ist  jedoch  hier  nur  die  Umwandlung  dieser  Oxyde  in  schwefc^ 
saure  Salze  verstanden,  die  theilweise  Solution  der  letzteren  in  über» 
schüssiger  Säure  aber  noch  nicht  in  Rechnung  gebracht.  Die  Erfa^i 
rung  hat  gelehrt,  dass  man  bei  Leginingen,  die  wenig  oder^  ^ar  keil' 
Kupfer  enthalten,  auf  jeden  Gwthl.  Silber  etwa  IV2  Gwthl.  Säure  an- 
wenden muss;  die  meisten  Legirungen  pflegen  jedoch  so  kupferhaltig 
zu  seyn,  dass  2  —  3  Gwthle.  Säure  erfordert  werden.  Die  Gewicht!' 
menge  der  in  ein  Scheidegefafs  zu  bringenden  Legining  bestimmt  sM 
nun  dadurch,  dass  diese  und  die  Säure  zusammen  keinen  grölserti 
Raum  als  ungefähr  %  vom  Inhalte  jenes  Geföfses  (der  Helm  nicht  mife* 
gerechnet)  einnehmen  dürfen ,  weil  sonst  leicht  ein  Ueberschäumen  dfr 
Säure  stattfinden  könnte. 

Die  mit  Legirung  und  Säure  beschickten  Kessel  werden  mit  ihr« 
Helmen  bedeckt  und  mittelst  gewöhnlicher  Rostfeuerungen  erhitzt.  Ab* 
fangs  kann  man  mit  der  Erhitzung  ziemlich  rasch  steigen ,  besondfit 
wenn  man  nicht  sogleich  die  ganze  Säurequantität,  sondern  nur  eti^ 
y^ — ^2  derselben  aufgegossen  hat;  die  Flüssigkeit  steht  alsdann  so  nie* 
drig  im  Kessel,  dass  nicht  leicht  ein  Ueberwallen  zu  befürchten  ist,  on^ 
man  hat  in  der  Hinzu fügung  einer  neuen  Portion  kalter  Saure  stets  ein 
Mittel  in  der  Hand ,  die  Temperatur  plötzlich  zu  erniedrigen.  Hat  sich 
dagegen  bereits  eine  bedeutende  Menge  Silbervitriol  gebildet,  so  er- 
langt die  heifse  Solution  dadurch  eine  sjrupartige  Consistenz,  welche 
sie  zum  Ueberschäumen  sehr  geneigt  macht.  Es  muss  daher  jezi  mSfsi- 
ger  und  mit  gröfserer  Vorsicht  gefeuert  und  der  Stand  der  Solntio« 
im  Kessel  öfter  untersucht  werden.  Dies  geschieht  mittelst  eines  eiser- 
pen  Rührspatels,  den  man  durch  eine  im  Helme  oder  dessen  Nähe  an- 
gebrachte ,  gut  verschliefsbare  Oeffnung  einfuhrt.     Durch  «fiecdbe  Oeff- 
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tung  und  mitteUt  desselben  Spatels  werden  die  Granalien  von  Zeit  zu 
Keit  omgeriihrt,  um  neue  Angriffspunkte  für  die  Säure  blofs  eu  legen 
lod  die  Bildung  der  bereits  gedachten  Ansäilze  möglichst  zu  verhindern. 
£rst  wenn  die  heutige  Gasentwickelnng  voniber  ist,  werden  die  letzten 
Portionen  der  bis  dahin  zurückgehaltenen  Säure  hinzugefügt.  Das  Hin- 
ngiefsen  von  kalter  Säure  und  die  dadurch  verursachte  Abkühlung  der 
lolution  hat  zugleich  eine  plötzliche  Ausscheidung  von  Silbervitriol  (der 
D  der  kochend  beifsen  Säure  bedeutend  löslicher  ist,  als  in  der  kälteren) 
nr  Folge ,  welcher  Niederschlag  die  in  der  Flüssigkeit  aufgeschwemm- 
tn  feinen  Goldpartikel  umhüllt  und  zu  Boden  reifst.  Dieses  Klärungs' 
üittcls  bedient  man  sich  daher  auch  nach  der  Beendigung  des  Proces- 
es,  wenn  die  Auflösung  vom  Goldrückstande  abgegossen  werden  soll; 
lasseihe  wirkt  in  noch  höherem  Grade ^  wenn  man,  anstatt  concentrir- 
er  Säure,  von  66^  Beaume',  eine  etwas  verdünnte  Säure,  von  etwa 
iö^  B.,  hierzu  anwendet.  Der  Silbervitriol  ist  nämlich  in  verdünnter 
iäure  weniger  löslich,  als  in  concentrirter.  Die  während  dieser  ganzen 
Behandlung  sich  entwickelnden  Dämpfe  von .  schweflii^er  Säure  und 
Ichwefelsäure  werden  aus  jedem  Gefafse  durch  den  Retortenhals  zuerst 
tt  eine  bleierne  Vorlage  und  von  hie»  aus  in  eine  gut  ziehende  Esse 
»eieitet.  In  ersterer  ist  Wasser  vorgeschlagen,  welches  die  Schwefel- 
ioredämpfe  fast  vollständig  absorbirt.*  Die  schweflige  Säure  lässt 
lan  gewöhnlich  entweichen  oder  man  sucht  sie ,  um  die  umliegende 
iegend  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  derselben  möglichst  zu  be- 
vabren,  durch  Kalkbrei  oder  trockenes  Kalkhjdrat  zu  absorbiren.  Die 
mta  angewendeten  Apparate  gleichen  denen,  welche  zur  Reinigung 
lei  Leuchtgases  gehraucht  werden.  In  den  am  vollkommensten  einge- 
iditeten  Afüni ranstalten  (wie  z.  ß.  in  der  des  Poizat  in  der  JNähe  von 
hm)  benutzt  man  dagegen  die  schweflige  Säure  zur  Schwefelsäure- 
^•brication. 

Nach  8 — 12  Stunden  pflegt  der  Lösungsprocess  beendigt  zu  sejn; 
beb  ist  die  Dauer  desselben  nicht  blols  von  der  Menge ,  sondern  auch 
100  der  Zusammensetzung  der  Legirung,  so  wie  von  der  Art  der  Schei- 
bogsgefäfse  und  der  Leitung  der  Feuerung  abhängig,  in  Bezug  auf 
ridie  letztere  man  in  verschiedenen  Affini ranstallen  verschiedene  Prin- 
3pien  befolgt.  Die  etwas  abgekühlte  und  vollkommen  geklärte  Solu- 
ion  wird  nun  in  eine  bleierne  Pfanne,  die  Fällpfanne,  vorsichtig 
ibgegossen,  welche  bereits  zuvor  bis  zu  einem  Drittel  ihrer  Höhe  mit 
(altem  Wasser  angefüllt  wurde.  Wollte  man  sich  hierzu  erwärmten 
VVassers  bedienen,  so  wurde  sich  dieses  mit  der  Schwefelsäure  so  stark 
ttbitien,  dass  ein  plötzliches  Umherschleudern  der  Solution  zu  hefurch- 
tn  wäre.  Das  im  Kessel  zurückbleibende  Gold ,  welches  nicht  allein 
oechanisch  eingemengten  Silbervitriol  enthält,  sondern  auch  gewöhn- 
ich  noch  nicht  ganz  silberfrei  ist,  wird  mit  einer  neuen  Portion  Schwp  - 
Usänre  gekocht  und  darauf  die  Lösung  abgegossen ,  welche  Behand- 
Inog  man  einige  Male  wiederholt.  Die  abgegossene ,  nur  wenig  Silber 
Nikhalteode  Säure  kommt  nicht  in  die  Fällpfanne,  sondern  wird  zur 
AoflösuDg  bei  einem  späteren  Scheidungsprocesse  angewendet.  Der  jetzt 
voUVommen  von  seinem  Silbergehalte  befreite  Goldrückstand  wird  mit 
äner  Portion  kalten  Wassers  plötzlich  übergössen  und  zuerst  im  Kessel, 
oicbber  in  einer  besonderen  Auswaschnngsvorrichtung,  von  aller  an- 
bannenden  Säure  befreit.  Zuletzt  wird  das  Gold  durch  Erwärmung  ge- 
^knet  und  in  einem  Graphittiegel  eingeschmolzen. 
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Die  Nacharbeiten  bei  dieser  Goldscheidnng  besteben  in  der  Aqs- 
fallung  des  Silbers  ans  der  in  der  Fälipfanne  befindlichen  Solution  ond 
in- der  Gewinnung '  des  gebildeten  Kupfervitriols. 

Die  Solution  in  der  Fällpfanne  wird  mit  so  Yielem  Wasser  Ter- 
dünnt,  dass  sie  15 — 25^  am  Beau  me' 'sehen  Aräometer  seigt.  Bei  grö- 
fserer  Concentration  wird  das  Silber  durch  Kupfer  nicht  ?ollstäodig 
ausgefallt,  bei  geringerer  Concentration  dauert  der  Ausfällnngsproces 
zu  lange.  Auf  100  Gwthle.  Silber  der  Solution  werden  etwa  30  Ge- 
wichtsheile  metallisches  Kupfer  in  die  Pfanne  gebracht.  Man  erhitil 
jetzt  die  Solution  bis  zum  Kochen  und  rührt  fleifsig  mit  einem  Hob- 
stabe um ,  damit  sich  Silber  und  Kupfer  nicht  zu  fest  auf  den  Pfannen- 
boden legen;  an  Stellen,  wo  dies  nicht  verhindert  wurde,  steigt  die 
Temperatur  des  Bleies  leicht  bis  zum  Schmelzpunkte  desselben.  Girte 
eine  Probe  der  so  behandelten  Solution  mit  Kochsalzlösung  keine  Trü- 
bung mehr,  so  ist  die  Fällung  beendet.  Die  kupferhahige  Flussigköl 
bringt  man  darauf  mittelst  eines  Hebers  entweder  sogleich  in  die  Vitriol- 
siedepfanne oder  in  ein  hölzernes,  mit  Bleiplatten  ausgelegtes  Reier- 
Yoir,  worin  sie  bis  zur  Versiedung  aufbewahrt  wird.  Das  ausgefällte 
Silber  wird  durch  Abstreichen  und  Abpinseln  möglichst  vollständig  foz 
dem  noch  ungelösten  Kupfer  getrennt  und  mit  Hülfe  kupferner  Kdlea 
in  den  Auswaschungs-Apparat  gebracht.  Dieser  besteht  aus  zwei  kupfer- 
nen Sieben ,  von  denen  das  eine ,  kleinere ,  in  das  andere  eingesetzt  ist, 
und  zwischen  deren  Böden  sich  Lagen  von  Fliefspapier,  Leinwand  oder 
dergleichen  befinden.  Das  Auswaschen  geschieht  mittelst  heifsen  Was- 
sers ;  es  wird  für  beendet  angesehen ,  wenn  das  Waschwasser  mit  Aa- 
moniak  keine  Spur  einer  blauen  Färbung  zeigt  Darauf  wird  das  Sübff 
getrocknet  und  eingeschmolzen. 

Die  Kupfervitriollauge  concentrirt  man  in  der  Siedepfanne  t«  3! 
bis  34^  Beaumcf,  und  bringt  sie  alsdann  in  die  KrjstallisationsgefaiMil 
Die  hierbei  zurückbleibende  Mutterlauge  wird  zu  36^  B.  eingedampAl 
und  abermals  zum  Krystallisiren  hingestellt ,  worauf  dieselbe  fast«« 
reiner  verdünnter  Schwefelsäure  besteht ,  welche  in  Bleipfannen  \m 
56^  B.  und  dann  gewöhnlich  in  den  offenen  Scfaeidegefafsen  bis  66^  ^ 
concentrirt  wird ,  in  welchem  Zustande  sie  wieder  zur  Scheidung  aa- 
wendbar  ist. 

Durch  die  Goldscheidung  mittelst  Schwefelsäure  wird  das  GoU 
nicht  allein  reiner  und  vollständiger,  sondern  auch  bedeutend  wohlfeikr 
ausgebracht ,  als  durch  die  mittelst  Salpetersäure.  Die  Anwendung  ^ 
ersteren  Scheidungsart  hat  es  möglich  gemacht,  kupferhaltiges  Silber 
mit  einem  Goldgehalte  von  t/ij  —  Vto  Pi'ocent,  wenn  auch  nicht  mite^ 
heblichem  Vortheil,  doch  jedenfalls  unter  Deckung  der  Scheidungsko- 
sten zu  affiniren.  Tk.  & 

Goldschiä gerhaut.  Baudruche,  gold-beaters  skist 
ist  die  äufsere  feine  Haut  des  Blinddarmes  vom  Rinde,  welche  innachb^ 
schriebener  Weise  behandelt  vorzüglich  von  den  Goldschlägern  aa 
Ende  ihrer  Arbeit  als  Zwischenlage  zwischen  die  bekannten  dünnen 
Goldblättchen,  wenn  dieselben  schon  sehr  dünn  sind,  benutzt  wiri 
Nachdem  das  Häutchen  mit  möglichster  Vorsicht,  um  das  Zerreifsen  n 
verhindern,  von  den  übrigen  Häuten  des  Blinddarmes  abgezogen  wo^ 
den  ist,  legt  man  es  zwischen  zwei  Blätter  weifses  Papier,  schichtet 
mehrere  solcher  Lagen  auf  einander  und  bearbeitet  sie  mit  anem  flt- 
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theo  Holihammer,  wodurch  Fett  und  Feuchtigkeit  aus  dem  Häutchen 
ansgepres&t  werden.  Hierauf  leimt  man  sie  am  besten  in  einen  Rah- 
men und  übenieht  sie  von  beiden  Seiten  mit  Hausenblasenlösung  in 
Wein,  mit  dem  man  Zimmt,  Muskatnüsse  u.  dgl.  digerirt  hat,  was  nur 
sur  Abhaltung  der  Insekten  von  den  Häntchen  dienen  eu  sollen  scheint.  Die 
HSutchen  werden  nach  dem  Trocknen  beschnitten  und  unter  einer 
Presse  aufbewahrt.  Sie  sind  sehr  hjgroskopisch  und  müssen  deshalb 
vor  jedesmaligem  Gebrauch  in  der  Wärme  getrocknet  werden.  Durch 
das  Schlagen  beim  Goldschlagen  werden  sie  hart  und  spröde.  Um  sie 
lange  gebrauchen  zu  können,  pflegt  man  sie ,  sowie  das  lu  demselben 
Zweck  benutzte  Pergament  zwischen  mit  Essig  befeuchtetes  Papier  zu 
legen,  3 — 4  Stunden  zusammengepresst  Feuchtigkeit  anziehen  zu  lassen 
Qod  dann  zwischen  Pergamenstücke  gepackt  zu  hämmern.  V. 

Goldscbwefel  s.  A  ntimo  n  persulfid.  Bd.  I.  S.  431. 

Goidsllckstoff,  scheidet  sich  nach  G  r  o  v  e  als  schwarzer  Nie- 
derschlag von  10,3  specif  Gew.  an  dem  durch  Platin  gebildeten  negati- 
ven Pole  ab,  wenn  man  ein  Gemisch  von  Salmiak-  und  Goldchloridlö- 
suog  durch  den  galvanischen  Strom  zersetzt.  Die  Zusammensetzung 
worde  nicht  genau  ermittelt. 

Golds  ul  fid.  iStt/yiciuinaiir/ciimyGoldsesquisulfnret,  AujSj 
wird  als  schwarzer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man  in  verdünnte  Goldchlo- 
ridlösung bei  gewöhnlicher  Temperatur  Schwefelwasserstoff  leitet  Auf 
trocknem  Wege  kann  man  es  bereiten  durch  Zusammenschmelzen  von 
Canffach  Scfawefelkalium  mit  überschüssigem  feinvertheiltem  Golde,  Lö&en 
des  gebildeten  Schwefelkaliumgoldes  in  Wasser  und  Fällen  des  Schwe- 
felgoldes  durch  Uebersättigen  mit  verdünnter  Säure,  wodurch  es  als 
flockige  dunkelgelbe  Masse  niedergeschlagen  wird,  die  sich  beim  Trocknen 
noch  dunkler  (arbt.  Schon  bei  schwachem  Erhitzen  .verflüchtigt  sich  der 
Schwefel  und  reines  Gold  bleibt  zurück.  Durch  (jhlorgas  wird  es  bei 
nuTsiger  Erwärmung  in  Chlorschwefel  und  metallisches  Gold  zerlegt. 
Es  verbindet  sich  mit  den  alkalischen  Sulfureten  zu  in  Wasser  löslichen 
Doppelsalzen,  weshalb  das  Gold  auch  nur  aus  sauren  Lösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  vollständig  gefallt  wird.  DasGoldsnIfid  löst  sich  mit 
Leichtigkeit  in  Schwefelkaliumlösung,  in  Kalilauge  theilweise  mit  Hinter- 
lassung von  metallischem  Gold  und  Bildung  von  unterschwefeltgsaurem 
KaU.  Auch  mit  den  Sulfiden  von  Kohle,  Arsen,  Tellur,  Moljbdän  und 
Wolfram  geht  es  in  Wasser  nicht  unlösliche  Yerbinduneeu  ein  und 
verhält  sich  in  diesen  als  Schwefelbasis,  s.  Kohlensulfid-Goldsesquisalfu- 
retfF. 

Goldsulfid-Kaliumsulfuret  Kaliumsulfaurat, bildet  sich  beim 
Schmelzen  von  Gold  mit  Kalischwefelleber,  durch  Lösen  von  Schwefel- 
eold  in  erhitzter  Schwefelkaliumlösung  oder  in  Kalilauge,  oder  durch 
Kochen  von  feinzertheiltem  Gold  mit  Schwefel  und  Schwefelkalium 
(oder  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali).  Man  erhält  rothgelbe  Lo- 
tungen, woraus  Säuren  Goldsulfid  fällen. 

Schwefelnatrium  und  Schwefelammonium  bilden  entsprechende  Ver- 
bindungen. 

Goldsulfo  Cyanid.  Goldrhodanit,  AU2.3C3NS3,  ist  ein 
fleitchrother  Niederschlag,  der  sich  bildet,   wenn  man  in  eine  Gold- 
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cbloridlösang  Schwefelcjankalium  tröpfelt.  £r  ist  In  einem  Ueberscboss 
des  Fällnngs mittels  mit  Purpurfarbe  löslich,  auch  von  Ammoniak  wird 
er  gelöst.  Durch  Alkalien  wird  ihm  etwas  Schwefelcjan  entiog»  und 
eine  hellere  Farbe  ertheilt,  die  durch  Behandlung  mit  Saure  wieder 
dunkler  wird  (Grotthuss).  F. 

Goldsuifuret,  Sulfuretum  auricum ,  Au^ S ,  wird  dargestellt, 
indem  man  durch  eine  siedende  Goldchloridlösung  Schwefel wasserstolT 
leitet,  wobei  Salzsäure  frei  und  Schwefelsäure  gebildet  wird.  Das  io 
Wasser  und  Säuren  unlöslich  niederfallende  GoTdsulfuret  ist  von  dun- 
kelbrauner, fast  schwaraer  Farbe.  Beim  Erhitzen  verliert  es  leicht  d« 
Schwefel  (B er  zelius).  F. 

Goldtropfen  Lamolte's,  Goldtinctur,  a.  Eisenäther, 
Bd.  IL  S.  760. 

Goniometer  (von  yon/ux,  Winkel ,  und  fter^ov,  Maafs;  alu 
Winkelmesser)  nennt  man  vorzugsweise  die  tum  Messen  der  (durch 
die  Neigung  zweier  Flächen  gegen  einander  gebildeten)  Kantenwinkd 
an  Kristallen  bestimmten  Instrumente.  Das  älteste  und  einfachste  io- 
strument  dieser  Art,  welches  besonders  durch  Hauj  eingeführt  wurde, 
ist  das  Anleg-Goniometer.  Es  besteht  ans  einem  metallenen Krei»- 
bogen  von  180^  (ähnlich  einem  sogenannten  Transporteur),  welcher 
mit  zwei  beweglichen  radialen  Metallstäben  versehen  ist.  Letztere  wer- 
den unmittelbar  an  die  betreffenden  Flächen  des  Krjstalls  gelegt,  nad 
der  Gradbogen  giebt  alsdann  an,  welchen  Winkel  sie  etnschliefsen.  Bei 
grofsen,  scharf  ausgebildeten  Krjstallen  kann  man  auf  diese  Wei« 
ziemlich  genaue  Messungen  ausführen ;  bei  allen  Krjstallen,  wdche  ebenCf 
stark  spiegelnde  Flächen  besitzen,  ist  es  dagegen  durchaus  vorsuzieheo, 
ein  Reflexions-Goniometer  anzuwenden.  Dies  Instrument  worde 
von  Wollaston  erfunden.  Rudberg,  Naumann,  Mitscher-^i 
lieh  und  Andere  haben  verschiedene  Verbesserungen  daran  angebradit; 
Eine  besondere  Art  von  Goniometer  hat  Suckowin  Erdmann'snnd 
Marchand's  Journal,  Bd.  11,  S.  158  beschrieben.  Tk.S. 

Goulard's  Wasser  s.  ßleiessig.    Bd.  I.  S.  820. 

Gradiren  nennt  man  auf  den  Salinen  das  allmälige  (gradweiie) 
Concentriren  der  Soole,  welches  durch  eine  künstlich  beförderte  Ver* 
dunstüng  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirkt  wird.  Es  gesciuclit 
dies  auf  die  Weise,  dass  man  die  Soole  auf  die  Gradirhäuser  (s.  Gra- 
dirwerk)  pumpt  und  sie  von  hier  aus  tropfenweise  an  Wänden  her 
abfallen  lässt,  welche  aus  aufgeschichteten  Bündeln  von  Dornreisen 
bestehen.  Hierdurch  werden  die  einzelnen  Tropfen,  welche  von  Zweig 
zu  Zweig  fallen,  längere  Zeit  der  Einwirkung,  der  atmosphärischen  Luft 
ausgesetzt,  was  natürlich  die  Verdunstung  des  Wassers  sehr  begiiastigt 
Zugleich  aber  finden  verschiedene,  die  Soole  verunreinigende  Salze  (wekÄe 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  Kochsalz)  Gelegenheit,  sich  daran« 
abzusetzen,  indem  sie  dieDornreiser  mit  einer  Kruste,  dem  sogenannteo 
Dorn  stein  (s.  d.)  überziehen«  Nur  solche  Soolen  werden  gradirt, 
welche  unter  16  Proc.  Salz  enthalten;  die  salzreicheren  werden  sogleicb 
versotten  (s.  Kochsalz,  Gewinnung).  Je  nach  dem  Salzgehalt  der 
zu  gradirenden  Soolen  werden  dieselben  ein-  oder  mehreremale  gradirt 
Was  man  unter  »Flächen-Gradirung«  und  »cubische  Gradirnng«  ver- 
steht, ist  unter  Gradirwerk  nachzusehen.  tL  S. 
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Gradir werk  heifsen  die   gesammten  zom  Gradiren   der  Soole 
nöthigen  Vorrlchtiingen,  welche  hauptsächlich  in  dem  Gradtrhaute  und 
item  Pumpwerke  bestehen.      Ein  Gradirhan«  ist    ein    schoppenarfiges, 
nach  allen  Seiten  oß'enes  Geba'ude,    dessen  Gebälk  vorzugsweise  dazu 
dient,  den  dazwischen  aufgeschichteten  Bündeln  von  Domengesträuch 
[Schwarzdorn  oder  Schlehdorn)    den  erforderlichen  Zusammenhalt  zu 
geben.     Entweder  bilden  diese  Domenbündel  eine  einzige  oder  zwei 
mit  einander  parallel  und  nahe  neben  einander  laufende  Wände.      Die 
liröfse    dieser  Wände  ist  bei    verschiedenen  Gradirwerken  sehr  ver- 
idiieden.     Auf  der  Saline  zu  Salza    bei  Schönebeck    haben   sie    eine 
Höbe  von  theils  33^/^^  theils  52  Fufs  PreuGs.  ^  bei   einer  Gesammtlänge 
ron  fast  6000  Fufs.     Auf  der  First  jeder  Dornenwand  läuft  eine  offene 
iooHeitung  hin^  aus  welcher  die  Soole  nach  jeder  Seite  in  eine  soge- 
lannte  Tröpfelrinne  gelangt,  eine  hölzerne  Rinne  nämlich ,   welche  die 
ioole  in  möglichst  guter  Yertheilung    an  den    äufseren   Wandflächen 
benbtränfeln  lässt.     Unter  dem  Gractirbause  ist  ein  aus  starken  Bohlen 
^immertes  Soolbassin  angebracht,  worin  sich  die  gradirte  Soole  an- 
laimnelt  und  aus  welchem  sie,  wenn  sie  einer  zweiten  oder  mehrfachen 
[yndimog  bedarf,  durch  das«Pumpwerk  wieder  in  die  SooUeitung  ge- 
loben wird.    —  Unter    Flächen-Gradirung   versteht   man    eine 
lolf he,  welche  in  einem  Gradirbause  mit^einer  Dornenwand   vorge- 
nommen wird.      Bei   der  kubischen    Gradirung  sind  zwei  solcher 
WHade  vorhanden,  und  die  Soole  läuft  folglich  hier  an  vier  Flächen 
lerab,  nämlich  sowohl   an  den  nach  innen  als   an  den  nach  anfsen  ge- 
kehrten Seiten  der  Wände.     Gerade  um  das  Doppelte,  wie  man  viel- 
eicht meinen  könnte,  wird  jedoch  hierdurch  der  Effekt  nicht  erhöht ; 
lenn  die  an  den  inneren   Wandflächen  herabträufelnde  Soole  ist  dem 
Laftsnge  —  also  auch  der  Verdunstung  —  weniger  ausgesetzt,  als  die 
kiswendig  niedertröpfelnde.     Die  Erfahrung  hat  ergeben ,  dass  sich  der 
Bffekt  der  Flächen-Gradimng  zu  dem  der  kubischen  verhält  wie  1: 1,60 

^  132.  n  8. 

Graduiren.  Um  Gase  über  einer  Sperrflüssigkeit  dem  Volu- 
Mn  nach  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  der  Messröhren,  ge- 
^holich  langer ,  je  nach  den  Umständen  bald  weiterer ,  bald  engerer 
vlasglocken,  auf  deren  Aufsenseite  mit  einem  Diamant  oder  durch 
ictiung  vermittelst  Flufesäure  eine  Tbeilung  angebracht  ist,  die  das 
IMetmalige  Gasvolumen  anzeigt.  Je  mehr  es  hierbei  auf  grofse  Ge- 
ttoigkeit  der  Tbeilung  ankommt,  und  je  weniger  man  sich  in  der  Regel 
^  die  käuflichen  Instrumente  verlassen  kann,  desto  mehr  ist  der 
l^miker  und  Phjsiker  darauf  angewiesen ,  die  Graduirung  derselben 
telbst  vorzunehmen.  Sie  ist  im  Allgemeinen  leicht  ausführbar  und 
■*t  wenig  Schwierigkeiten  verbunden. 

Die  Graduirung  kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen;  entweder 
<u€  Scala  drückt  den  absoluten  cubischen  Inhalt  der  Messröhre  an  den 
ttniclnen  Stellen  derselben  direkt  in  ganzen  Zahlen  aus;  jeder  Theil* 
^?  .  ^"l'P'^cht  alsdann  einem  Multiplum  der  zu  Grunde  gelegten 
^hth  (in  der  Regel  Cubikcentimeter).  —  Die  Entfernung  der  ein- 
Waen  TheiUtriche   von  einander  ist  hierbei  immer  von  der  Gleich- 

«fmigkeit   des  Lumens    der  Röhre  an   ihren    verschiedenen    Theilen  ^ 
^  «ingig  und   variirt   daher,    je    nachdegi   sich    letztere  verengt  oder 

"^eitert  —  oder  die  Messglocken  werden  mit  einer  bestimmten  Län- 
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genscale  (gewöhnlich  Millimeterscale)  yerseheiif  ohne  bei  deren  Ein- 
seichimng  auf  die  Capacitäten  der  Röhre  selbst  Rücksicht  m  nehmen 
Es  bedarf  dann  nachher  noch  einer  Calibrimng,  am  die  Längenthei 
lung  mit  dem  Yoluminhalte  relativ  vergleichbar  zu  machen. 

Die  erstere,  bis  jetzt  zwar  die  geh  rauch  liebere,  aber  weniger  euku 
Art  der  Graduimng  wird  am  besten  auf  die  Weise  ausgeßihrt,  dai 
man  in  die  zu  theilende,  mit  dem  verschlossenen  Ende  nach  oai« 
gekehrte,  völlig  vertikal  gerichtete  Röhre  ein  genau  abgemessene 
Quecksilbervolamen ,  welches  je  nach  der  Weite  derselben  den  Ran 
von  5  bis  10  Cubikcentimer.  einnimmt,  eingietst,  und  dann  jedesma 
in  der  Ebene  der  Quecksilberkappe  mit  dem  Diamant  auf  der  äarsera 
Glaswand  eine  horizontale  Linie  zieht.  Zum  Abmessen  der  erforder 
liehen  Quecksilbermenge  bedient  man  sich  einer  kürten,  an  ein« 
Ende  zu  geschmolzenen  Glasröhre,  die  genau  so  viel  Quecksilber  link 
als  den  Raum  einer  gewissen  Zahl  Cubikcentimeter  ausfulH,  vd 
oben  mit  einen»  schliefsenden,  matt  geschliffenen  Glasplättcben  abge 
strichen  werden  kann.  Um  ein  solches  etwa  5  Cubikcentimeter  & 
sendes  Messröhrchen  zu  erhalten,  sucht  man  zunächst  d^s  specifisdM 
Gewicht  des  Quecksilbers  genau  zu  ermittteln,  und  wiegt  dann  - 
wenn  z.  B.  dasselbe  bei  17^  C.  =  13,557  gefunden  ist  —  6  X 
13,557  Grammen  darin  ab,  worauf  man  es  dicht  unter  der  Ebene  da 
Quecksilherkuppe  durchschneidet  and  mit  Vorsicht  noch  so  viel  i^ 
schleift,  dass  dieselbe  Qaecksübermenge ,  welche  dabei  natürlich  iiuK 
Temperatur  nicht  ändern  darf,  den  Inhalt  der  Röhre  gerade  ansl«lt| 
wenn  die  Glasplatte  darauf  gedrSckt  wird.  Es  versteht  sich  von  seibd, 
dass  man  sowohl  hierbei ,  als  während  des  Gradnirens  selbst  AUes  f» 
meiden  muss,  was  eine  Temperatnrverändernng  des  Quecksilbers  m 
Folge  haben  kann.  Anstatt  daher  die  Messröhre  mit  der  Hand  n 
fassen,  spannt  man  sie  besser  in  einen  kleinen  Halter,  der  gleicbwoU 
gestattet  zu  erkennen,  ob  beim  Füllen  Lattblasen  darin  surückbleibn 
Zum  Füllen  dient  folgende  sehr  einfache  Vorrichtung:  man  verbind 
eine  unten  mit  einer  feinen  Oeffnung  mündende  Glasröhre  mit  des 
Halse  eines  geräumigen  Trichters,  welcher  sich  durch  einen  Hab 
schliefsen  lässt,  füllt  dann  den  Trichter  mit  Quecksilber  und  fahrt  di 
untere  Röhreuende  bis  dicht  auf  den  Boden  der  Maafsröhre.  WM 
der  Hahn  alsdann  geöffnet,  so  fliefst  das  Quecksilber  langsam  tM 
unten  herauf  and  legt  sich  spiegelblank  an  die  Glaswand  an.  — -  Nad 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  der  auf  diese  Weise  abgemesfeaa 
Qnecksilbervolumina  in  die  zu  graduirende  Glocke,  hat  man  znliäcU 
die  einzelnen  Luffbläschen,  welche  zwischen  dem  Metall  und  ^ 
Glaswand  haften  geblieben  sind,  mit  einem  starken  Eiseadraht  aoif 
fältig  abzulösen. 

Die  Aufgabe,  genau  in  der  Ebene  des  Quecksilberspiegels  mit  den 
Diamant  auf  der  Röhre  eine  grade  Linie  zu  ziehen ,  virird  dorcli  An- 
wendung der  in  Fig.  109  a  and  b  abgebildeten  Vorrichtung  sehr  e^ 
leichtert.  A  ist  ein ,  die  zu  theilende  Röhre  genau  nmschliefcender 
beweglicher  kupferner  Ring ,  der  durch  eine  Schraulbe  an  jeder  StA 
derselben  leicht  befestigt  werden  kann.  Derselbe  besitxt  an  zwei  oo- 
ander  gegenüber  stehenden  Stellen  zwei  horizontale  schmale  Einschnitte 
*  C  D^  in  welche  grade  ein  kleiner  Diamtnt  passt  Man  schiebt  nnn  naco 
dem  jedesmaligen  Eingiefsen  des  abgemessenen  Quecksilbers  den  Riog 
so  weit  heranf ,  dass  beim  Visiren  durch  jene  Einschnitte  die  Qoeduil- 
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berknppe  in  dieser.  Ebene  sichtbar  wird,  befestigt  iho  an  dieser 
Stelle  durch  Anziehen  der  Schraub«,  und 
sieht  darauf  längs  der  Linie  C  ü  miV'  dem 
Diamant  eine  horizontale  Linie.  Gewöhnlich 
werden  vorher  der  Länge  der  Röhre  nach 
zwei  parallele  ^inien  gezogen ,  welche  die 
Fig.  109^  b.  Anfangs-    und   Endpunkte    der    horizontalen 

Striche  angeben,  und  dazu  beitragen,  dass  die 
einzelnen  Theilstriche  grade  unter  einander  zu 
stehen  kommen.  Aufsfirdem  pflegt  man,  zur  Er- 
leichterung der  Ablesungen,  jedesmal  den  fünf- 
ten und  zehnten  Tb  eilstrich  etwas  länger  zu 
ziehen  als  die  übrigen,  und  immer  neben 
den  zehnten  die  betreffende  Zahl  zu  setzen. 
Will  man  bei  Anwendung  einer  MaafsrÖhre  von 
z.  B.  5  Cubikcentimeter  Inhalt  auf  der  zu  gradui- 
renden  Röhre  jedes  einzelne  Cubikcentimeter 
durch  einen  Strich  bezeichnen,  so  hat  man  nachher  den  Zwischenraum 
zwischen  je  zwei  auf  die  angegebene  Weise  gezogenen  Theilstrichen 
noch  in  fünf  gleiche  Theile  zu  theilen.  —  Nicht  selten  findet  man  bei 
den  käuflichen  graduirten  Röhren,  z.B.  bei  den  bekannten  Collar- 
dea umsehen  Messglocken,  die  mit  dem  Diamant  angeritzten  Stellen 
noch  besonders  angeschliffen,  um  sie  dem  Auge  sichtbarer  zu  machen, 
worunter  jedoch  leicht  die  Genauigkeit  derselben  leidet,  wenn  die 
Striche,  wie  es  namentlich  bei  den  genannten  Röhren  öf^er  der  Fall 
ist,  dadurch  eine  zu  grofse  Breite  erhalten. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  beim  Gebrauch  der  so  graduirten 
I Röhren  der  Fehler  des  Meniskus  noch  iu  Rechnung  gebracht,  und  zwar 
Iseiu  doppelter  Betrag  bei  der  Messung  eines  Gasvolumens  über  Queck- 
silber dem  beobachteten  Volumen  hinzuaddirt  werden  muss  (s.  Bd.  IL 
>S.  1059). 

Ein  wesentlicher  Uebelstand  bei  jener  Art  der  Graduirung  liegt 
darin,  dass  man  beim  Verschieben  des  Kupferringes  und  dem  Einreifsen 
der  Linien  mit  dem  Diamant  genöthigt  ist,  die  Hände  beständig  in 
oomittelbare  Berührung  mit  der  Röhre  zu  bringen,  was  eine  Tempe- 
ralurerhöhung  des  Quecksilbers  und  folglich  Ongeuauigkeit  der  Ein- 
theilung  unausbleiblich  zur  Folge  haben  muss.  Auch  bietet  die  Thei- 
hing  selbst,  da  sie  keinem  bestimmten  Läneenmaafse  entspricht,  kein 
Mittel  dar,  um  damit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  zu  bestimmen, 
welche  sich  bei  späteren  Messungen  darin  gewöhnlich  über  dem  äuf&e- 
ren  Niveau  erhebt. 

I  Ohne  Frage  gewährt  die  andere  Art  der  Graduirung,  wobei  die 
Capacität  der  Röhre  mit  einer  bestimmten  auf  dieselbe  aufgetragenen 
Längenscale  durch  nachträgliche  Calibrirung  vergleichbar  gemacht 
wird,  eine  bei  weitem  gröfsere  Genauigkeit,  abgesehen  davon,  dass  sie 
dn  und  für  sich  viel  leichter  auszuführen  ist.  Ueber  das  dabei  zu  be- 
obachtende Verfahren  siehe  den  Artikel  Eudiometrie,  Bd.  IL  S.  1056  ^. 
Hat  man  hei  dieser  Calibrirung  zugleich  das  absolute  und  specifische 
Gewicht  der  Quecksilbermenge  bestimmt,  welche  die  Maafsröhre  fafst, 
so  lässt  sich  neben  dem  relativen  auch  der  einem  jeden  Theilstriche 
entsprechende  absolute  cubische  Inhalt  der  Röhre  leicht  berechnen. 
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Gramme  s.  Gewichte.    S.  482. 

Gra  ni  niati  t.  Ein  zum  Geschlechte  der  Hornblende  (s.  d.) 
gehöriges  Mineral,  welches  seinen  Namen  von  ygafifia^  Buchstabe,  — 
in  Bezug  auf  die  mitunter  an  Schriftziige  erinnernde  ZusammenfiigiiDg 
seiner  nadeiförmigen  Krjstallindividuen  —  erhalten  hat.  '    Tk.  S. 

Granadins.  Granatin. 

Granat  (Grenat  —  Garnet).  In  älterer  Zeit  bezeichnfto 
man  mit  diesem  Namen  ein  durch  granatrotbe  Farbe  (Farbe  der  Blüthe 
des  Granatbauuies)  ausgezeichnetes  Mineral,  welches  jetzt  als  edler 
Granat  und  Pjrop,  zwei  der  zahlreichen  Species  bildet,  die  man  mit 
dem  allgemeinen  Namen  Granat  umfasst.  Allen  zum  Granatge- 
schlechte  gehörigen  Mineralien  kommt  die  chemische  Formel  3RO.Si03 
-}-R303.Si03  zu  und  zwar  mit  folgenden  Modificationen  in  BetrefTder 
einzelnen  Species: 

1)  Thonkalkgranat    (Grossular,    Hessonit, 

Kaneelstein,  Romanzowit   ;     .     .     .     .     3CaO.SiO3-f-Al2O3.SiO3 

2)  Thonmagnesiagranat  3MgO.Si03  + AlsOj.SiO, 

3)  Thoneisengranat  (Almandin,  edler  Gra- 

nat)      .     3FeO.SiO3  +  Al3O3.Si03 

4)  Thonmangangranat 3MnO  .Si03  + AlaOj.SiO, 

» 

5)  Eisenkalkgranat    (Aplom  ,     Melanit  ^ 

Rotboffit SCaO  .SiOj  +  FejOa.SiO, 

6)  Cbromkalkgranat  (üwarowit)  ....     3CaO .  SiOj  +  Cr^Oj .  SiO, 

Eine  strenge  Scheidung  dieser  Species  findet  in  der  Natur  nicht 
Statt.  Wenn  auch  mitunter  Granaten  vorkommen,  deren  Zusammen^ 
Setzung  sich  einer  dieser  speciellen  Formeln  genau  anschliefst,  so  ist 
doch  die  Zusammensetzung  der  meisten  von  der  Art,  dass  nanicntlick 
RO  mehrere  der  angeführten  isomorphen  Bestandtheile  enthält:  aiick 
pflegt  Ra03  nicht  selten  sowohl  AI2O3  als  re203  in  sich  zu  schliefsem 
Dergleichen  Granaten  von  gemischter  Zusammensetzung  klas- 
sificirt  man  nach  ihren  vorwaltenden  basischen  Bestandtheilen.  Dui 
jedoch  hierbei  einerseits  Unsicherheit  eintreten ,  und  es  andererseits  ge- 
schehen kann,  dass  wenig  von  einander  verschiedene  Granaten  in  ver- 
schiedene Abtheilungen  kommen,  ist  einleuchtend.  Jene  Eintheilangs- 
art  der  Granaten  in  6  Species  dient  also  hauptsächlich  nur  zur  Orieo* 
tirung  für  d^n  Chemiker,  ohne  dass  die  ihr  zu  Grunde  liegenden 
Kriterien  von  der  Natur  scharf  hervorgehoben  sind.  Besonders  gilt 
dies  in  ßezug  auf  die  ersten  fünf  der  aufgestellten  Species;  der  Chrom- 
kalkgranat ist  strenger  voü  den  übrigen  geschieden,  obgleich  auch  hier 
eine  Vermittelung  durch  den  Pjrop  stattzufinden  scheint.  Die  Zusaro- 
mensetzung  dieses  letzteren  kennt  man  bis  jetzt  nicht  hinreichend  genaD« 
Nach  den  Analysen  von  Trolle  -  Wachtmeister  und  v.  Kobel« 
besteht  derselbe  aus: 
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1.  2. 

Pyrop  y.  Merooitz  Pyropna 
D.Trolte-Wachtmeiater.      ▼.  Kobell. 

Kieselerde 43,70     .     .      43,00 

Thonerde    ' 22,40     .     .       22,26 

Eisenoxjdul       ....       11,48     .     .         8J4 
Talkerde       .     •     .     .     .         5,60     .     .       18,55 

Kalkerde 5,72     .     .         5,68 

Manganoxjdul  ....         3,68     .     .         — 
Chromsaores  Chromoxjd         6,52Chroinoxjdl,80 

100,10  100,03 

Nimmt  man  an,  da<8  das  im  Pjrop  vorhandene  Cbrom  sieb  im  Zn- 
rtande  von  Chromoxjd  =  Cr^Oj  befindet,  so  fuhren  diese  Analjsen  zu 
folgenden  SanerstofT- Proportionen  und  Formeln: 
SiOj    R2O3         RO 

1)  22,69  :  12,31  :    7,52  =  2R0 .  SiOj  +  RjO, .  SiOj  (annähernd) 

2)  22,33  :  10,97  :  10,94  =  3R0 .  SiOj  +  RjOa .  SiOj 

Berechnet  man  dagegen  das  Chrom  ab  Chromoxjdul  =  GrO  ^), 
«  erhält  man: 

1)  22,69  :  10,46  :    8,76  (keine  Formel) 

2)  22,32  :  10,40  :  11,32  =  3RO.Si03  +  RjO^SiOj  (annähernd). 
Welche  von  den  hier  aufgestellten  Formeln  die  richtige  ist,   lässt 

lieb  vor  der  Hand  nicht  entscheiden. 

Die  älteren  Granatanaljsen ,  welche  namentlich  Klaproth,  Bu- 
thoix,  Langier,  Simon,  Val.  Rose  und  Murra  j  geliefert  haben, 
raren  nicht  ausreichend,  die  chemischen  Verhältnisse  des  Granatge- 
cblechtes  klar  durchschauen  lu  lassen ;  dies  wurde  erst  durch  die  genauen 
md  lahlreichen  Analjsen  dieser  Art  ermöglicht,  mit  denen  Graf  Trolle- 
ÜVachtmeister  die  Wissenschaft  bereichert  hat.  Aufser  diesem 
Forscher  haben  in  neuerer  Zeit  besonders  Karsten  und  y.  Kobell,  so 
ne  ferner  Arfvedson,  Hisinger,  d'Ohsson,  Sejbert,  Norden- 
ikjöld,  Bredberg,  Richardson,  Thomson,  C.  Gmelin, 
i«avgier,  Damour,  A.  Erdmann  und  Komonen  xur  näheren 
liemischen  Kenntniss  dea  Granates  beigetragen.  Die  drei  letztgenann- 
CD  Chemiker  analjsirten  denUwarowit.  Unter  der  sehr  beträchtlichen 
bizahl  neuerer  Granatanal jsen  sind  jedoch  mehrere,  welche  mit  der 
)ben  angegebenen  allgemeinen  Granatformel  nicht  übereinstimmen, 
londem  zu  anderen  stöchiometrischen  Verhältnissen  führen.  Von  die- 
iCD  mögen  hier  nur  die  folgenden  herausgehoben  werden. 

Sauerttoff-Yerhältn. 
RO  :  RjiOa  :  S     3 
Die     allgemeine     Granatformel     SRO.SiOg 
+  R|03.Si03  entspricht  einem  Sauerstoff- Ver- 
hältnisse   von    RO  :  R2O3 :  SiO,  =s  1  :  1  :  2, 

welches  gleich  ist 3:3:6 

1)  Braunrother   Granat    von    Friedeberg   in  Oe- 

sterreichisch  Schlesien,  nach  Karsten^)     .     .         3:3:5 


^)  Bie   Existenz   dieser   OxjdatioBMtufe   de«    Chrom«    i«t    neuerlich   ron    Peligot 
ucbgewie«en.      8.  Erdm«an's  und  Marchand'«  Joum.  Bd.  XXXV.  S,  27. 
*)  Die  Analyse  ergab  da«  Yerhiltnis«  10^  :  10,79  :  18^. 
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Saaentoff-VerUilliL 
RO  I  R^Oj  :  SiO, 


2)  Schieferiger  Granat  von  Hallandsas    in  Schwe 
den,  nach  Trolle-Wachtmeister^)      .     .         3:3:7 

3)  Rothbrauner   Granat  von  Kiemeisanne  in  Nor- 
wegen nach  demselben  ^ 3  :  3  :  10 

4)  Romaniowit  vom  Kulla-Kalkbruch  im  Kirchspiel 

Kimito  in  Finnland  3)  3:6:9 

Diese  abweichenden  Sauerstoff- Verhältnisse  fuhren  zu  folgendei 
Formeln : 

1)  9R0.3Si03  +  3R203.2Si03 

2)  9R0.4Si03  +  3R2Ü3.3Si03 

3)  9R0.6Si03  +  2R203.4Si03 

4)  3R0.  Si03  +  2(R203.  SiOj) 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen ,  .dass  die  3  ersten  dieser  Gra- 
naten (oder  doch  wenigstens  1  und  3)  den  wichtigen  Satz  unterstiitici: 
dass  Mineralien,  welche  als  verschiedene  Sattigungstlu- 
fen  eines  und  desselben  (einfachen  oder  zusammenge- 
setzten) Radicals  betrachtet  werden  können,  in  gewissei 
Fällen  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  stehende  Kr  jstallfor- 
men  besitzen*).  Dieser  Satz  findet  in  den  Verhältnissen  zwisdia 
Speifskobalt  und  Tesseralkies,  zwischen  den  verschiedenen  Feldspatba 
u.  s.  w.  sehr  kräftige  Belege.  AusfühHicheres  hierüber  sehe  man  ^ 
ter  Isomorphie,  poljmere.     Siehe  ferner  Idok ras. 

Im  feingepnlverten  Znstande  werden  die  Granaten  durch  erhitilf 
Salzsäure  mehr  oder  weniger  angegriffen;  nur  einige,  namentlich  Eis»- 
kalkgranaten,  werden  dadurch  vollständig  aufgeschlossen,  indem  sich  & 
Kieselerde  pulverformig  abscheidet  Durch  vorhergehendes  Aussetui 
der  Rothgltihhitze  und,  wie  Magnus  gefunden  hat,  noch  mehr  dord 
wirkliehe  Schmelzung  wird  ihre  Aufschliefsbarkeit  durch  Sauren  nk 
befördert.  Die  geschmolzene  Granatmasse  seigt  zugleich  ein  geringerti 
specif.  Gew.,  als  die  in  ihrem  natürlichen  Znstande  befindliche,  und  die 
Kieselerde  scheidet  sich  hei  ihrer  Behandlung  mit  Säuren  ab  Galleril 
ab.  Vor  dem  Löthrohre  sind  alle  Granaten  ziemlich  leicht  zu  docfl 
vollkommenen  Glase  schmelzbar;  die  Eisenkalkgranaten  gehören  zu  dA 
schv«  erschmelzbarsten. 

Sämmtlichen  Granatarten  sind  tesserale  Krjstallformen  eigen, 
denen  das  Rhombendodekafe'der  (deswegen  auch  Granatoeder  gensnol) 
am  häufigsten  angetroffen  wird;  demnächst  das  Ikosaeder  (besonders  dal 
sogenannte  Leucitoeder  2  O  2).  Seltener  kommt  das  Tetrakisheiaedcr 
(der  Pjramiden-Würfel)  und  am  seltensten  das  Hexaeder  ^)  vor;  beide 
nur  als  Gombinationsflächen,  besonders  am  Apiom  und  vielleicht  aock 
am  Pjrop.  —  Spaltbarkeit ;  rhomboedrisch,  sehr  gering;  zuweilen  gir 
nicht  zu  beobachten.  Farbe:  sehr  verschieden,  in  allen  Nuancen  iri- 
schen roth  ,  gelb,  grün,  weifs  und  schwarz.  Glas-  bis  Fett-  uo^ 
Wachsglanz.     Härte:  stets  gröfser  als  die    des    Orthoklases;   mitunter 


^)  9,28  :  0,81   :  31,81.      *)  7,93  :  8.43  :  37,03.      *)  7,S4  :   13,40  :  31,40. 

•)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXVIII.  S.  387. 

')  Von  Hau 7,  Moht,  Lctj  und  6.  Ao«e  be»chrieben.  LeUterer  Im«  «urh 
an  kleinen  Thonkalk-ßranatkrjstallen  «us  der  Gegend  Ton  Berecowsk  unlerc»- 
ofdnete  Ok  t  af  der  fliehen  beobachtet.  S.  G.  Rose  syMemal.  Ueben.  d.  )ü- 
aeral.  u.  GebirgMrt  d.  Ural.  8.  48. 
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ber  auch  Qaarihärte  äbertrefflend.  Specid  Gew.  rz:  3,5 — 4,2.  —  Die 
vranaten  gehören  za  den  häufigst  vorkommenden  Mineralien.  Beson- 
lers  werden  sie  als  accessorische  Gemengtheile  des  Glimmerschiefers, 
iomblendeschiefers,  Chloritschiefers,  Talkschiefers  und  Gneuses,  aufser- 
lem  aber  auch  des  Granit,  Sjenit,  Diorit,  Hornblende-Gesteins,  Ser- 
»entin,  Porphyr,  Trachjrt,  Thonschiefers ,  körnigen  Kalkes  und  einiger 
rnlkanbchen  Gesteine  angetro(Ten.  Ob  Granaten  in  Gängen  vorkom-* 
Ben,  dürfte  noch  nicht  aufser  Zweifel  gesetzt  sejn;  in  wirklichen 
Ipalten-Gängen  scheint  man  sie  bisher  nirgends  angetroffen  su  haben. 

n.  8. 

Granatin,  Granadin,  Grenadin.  Latour  de  Trie 
lelegte  mit  diesem  Namen  eine  in  der  Wnnelrinde  des  Granatbaums  ge- 
bfldene  krjstallinische  siifse  Substans ,  von  der  Bontron-Charlard 
iDdGnille nette  später  zeigten,  dass  sie  mit  dem  Mannit  identisch  aej. 

Granatin  ist  von  Landerer  ferner  eine  krjstallinische  bitter«  Sub- 
tsni  benannt,  von  unbekannter  Zusammensetzung,  welche  derselbe  alis 
len  Schalen  der  unreifen  Frächte  des  Granatbaums  erhielt.  Sie  bildet 
temfösmig  pruppirte  Nadeln,  von  stark  bitterem  Geschmack,  die  beim 
Glitten  unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Brod.e  ver- 
:ohlen.  —  Der  wässerige  Auszug  des  weingeistigen  Eztracts  jener  Scha- 
en,  wird,  nachdem  durch  Kochen  mit  £iweifs  der  gröfste  Theil  der 
brin  enthaltenen  Gerbsäure  daraus  entfernt  ist ,  eingedampft , .  und  der 
Inckstand  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ausgezogen.  Aus  dieser  sauren 
flvssigkeit  schlägt  Kalilauge  den  Bitterstoff  nieder,  den  man  durch  Um- 
Lrjstallisiren  aus  Alkohol  reinigt.  H.  K, 

Granatit  s.  Staurolith. 

G  ranit.  Der  Name  dieser  weit  verbreiteten  Gebirgsart  ist  von 
franttm,  das  Korn  (in  Bezug  auf  die  Struktur  derselben)  abgeleitet.  Der 
hormale  Granit  besteht  aus  einem  kristallinisch  kömieen  Gemenge  von 
nnig  mit  einander  verwachsenen  Feldspath  (Orthoxlas  oder  Albit), 
Quarz  und  Glimmer.  Zu  den  Varietäten  desselben  gehören:  Gra- 
ftnlit  oder  Weifs stein  (Feldspath und  Quarz),  Greisen  (Quarz und 
ßliQimer,  mit  wenig  oder  gar  keinem  Feldspath),  Sjenit  (Feldspath, 
Quarz  und  Hornblende),  Protogjn  (Feldspath,  Quarz  und  Talk  oder 
Ghlorit),  Miascit  (Feldspath,  Nephelin  und  Glimmer),  Zu  den  g  ra- 
nit ischen  Gesteinen  im  Allgemeinen  rechnet  man  aufserdem  noch 
Ittuptsächlich:  Gneus  (z.  Tb.),  Glimmerschiefer  (z.  Th.),  Diorit 
(>•  Tb.),  Hornblendegestein,  Gabbro  oder  Euphotid,  Noril. 
Ab  accessorische  Gemengtheile  der  granitischen  Gesteine  treten  zahl- 
^iche  Mineralien  auf,  von  denen  hier  die  folgenden  erwähnt  werden 
nögen:  Turmalin,  £pidbt,  Granat,  Skapolith,  Cordierit,  Spodumen, 
Andalnsit,  Cjanit,  Korund,  Chrjsoberjll,  Zirkon,  Topas  —  Flufsspath, 
Apatit,  Monazit,  Monazitoid  —  Pinit,  Praseolith,  Aspasiolith,  Fahlunit, 
Serpentin,  Mesot jp,  Analcim,  Prehnit,  Malakon,  Datolith  —  Gadolinit, 
Ortbit,  Allanit,  Thorit,  Tschewkinit  —  Titanit,  Wöhlerit,  Eukolil, 
KeUhauit  (Yttro-Tilanit),  Mosanderit,  Oerstedit  —  Tautalit,  Yttrotantalit, 
Niobit,  Samarskit,  Euzenit,  Poljkras,  Poljmignit,  Pjrochlor,  Aeschjnit, 
Vnnotaatal  —  Titaneisen,  Magneteisen,  Eisenglanz,  Rutil,  Zinnstein, 
Wolfram  —  Schwefelkies,  Kupferkies,  Kupferglanz,  Moljrbdänglanz, 
blende,  Bleiglanz,  Arsenikkies,  Arsenikeisen  —  Graphit.     Viele  dieser 
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Mineralien  kommen  swar  nur  als  Seltenheiten  vor,  charakterisircn  aber 
gleichwohl  die  granitischen  Gesteine  vor  allen  übrigen. 

Wenn  auch  neuere  geognostische  Untersuchungen  gelehrt  habn, 
dass  nicht  alle  Granite  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind  und  aU  soge- 
nannte Urgesteine  betrachte/  werden  können,  so  liegen  doch  bis  jeU 
noch  keine  hinreichend  verbürgte  Thatsachen  vor,  durch  welcbc  bf> 
wiesen  würde,  dass  ihre  Bildung  theilweise  noch  nach  der  Uebcrgai^f* 
periode  vor  sich  ging.  Indem  sich  uns  daher  in  ihnen  Prodacie  <ler 
frühesten  Schöpfungszeit  darbieten,  müssen  wir  uns  angespornt  fiihien, 
durch  die  Beschaffenheit  derselben  auf  die  anscheinend  jetzt  erloscheDCi 
Naturkrä'fte  zu  schliefsen,  welche  bei  ihrer  Bildung  thätig  waren.  Eil 
solcher  Enthüilungs versuch  muss  sich  natürlich  vor  Allem  aaf  dit 
geognostischen  Verhältnisse  des  Granites  stützen.  Der  Geognost  mm 
seine  Beobachtungen  dem  Chemiker  vorlegen,  und  dieser  daraof  weiUr 
zu  bauen  suchen.  -^  Die  Beobachtungen  des  Geognosten  haben  dsi 
herausgestellt  1)  dass  sich  der  Granit  ehemals  in  einem  flüssigen  o^ 
doch  breiartigen  Zustande  befunden  bat,  2)  dass  die  weiche  Masse  d» 
selben  auf  feste  Gebirgsgesteine,  mit  denen  sie  in  Berührung  kam, 
chemische  Wirkung  ausübte,  welche  einer  durch  höhere  Tempentn 
hervorgebrachten  Wirkung  sehr  ähnlich  sieht,  3)  dass  neuere  vulkaniscU 
Producte,  deren  Entstehung  auf  feurigem  Wege  unzweifelhaft  ist,*mfhpi 
fache  Analogien  mit  den  granitischen  Gesteinen  darbieten.  Ans  difsd 
Daten  hat  man  gefolgert,  dass  der  Granit  ursprünglich  eine  gescbmol* 
zene  (feurig- flüssige)  Masse  bildete.  V\  äre  dieser  Scbluss  in  streng  Is* 
gischer  Weise  aus  seinen  Prämissen  gezogen,  so  würde  —  die  Ricbtia 
keit  der  Angaben  des  Geognosten  vorausgesetzt  —  unsere  Aufgabe  im 
gelöst  zu  betrachten  sejn ,  und  der  Chemiker  dabei  nicht  um  Ratb  ge* 
fragt  zu  werden  brauchen.  Aehnlichkeiten  und  Analogien  können  je* 
doch  keine  Gewissheit,  sondern  nur  Wahrscheinlichkeit  begründeib 
Der  Chemiker  hat  sich  also  darüber  auszusprechen,  ob  diese  Wall^ 
scheinlichkeit  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus ,  d.  h.  in  Bezug  m 
die  chemische  und  phjsische  Constitution  der  GraniU 
masse  selbst,  vermehrt  oder  vermindert  wird.  Ein  apodiktj^sdNl 
Urtheil  in  dieser  Beziehung  steht  aber  allerdings  auch  dem  Chemiki 
nicht  zu,  weil  er  in  seinem  Laboratorium  unter  anderen  Verhältnissci 
arbeitet,  als  die  Natur  in  ihrer  Werkstätte.  Die  geologischen  Theoriet 
werden  es  daher  schwerlich  jemals  zur  Abgeschlossenheit  bringen ; 
werden  stets  Veränderungen  unterworfen  sejn ,  welche  eine  Folge  da 
Fortschritte  geognostischer,  chemischer  und  phjsikalischer  Beobacbtaa« 
gen  sind.  Es  wird  sich  folglich  hier  nur  darum  handeln  können: 
welche  chemische  Bildungsart  der  (yranitmasse  sich  bei  unserem  jetsigd 
Standpunkte  des  Wissens  als  die  wahrscheinlichste  ergiebt 

Der  Ansicht  der  Geognosten ,  von  dem  ursprünglich  feurig  flSsn* 
gen  Zustande  der  Granitmassc,  scheint  in  chemischer  Besiehung  dnitk 
folgende,  aus  der  chemischen  und  physischen  Constitution  dieser  Ma»( 
selbst  entnommenen  Umstände  widersprochen  zu  werden. 

1)  Das  Auftreten  ausgeschiedenen  Quarzes  im  Gri« 
nite.  Weder  in  den  evident  vulkanischen  Gebilden,  noch  in  den  Pro* 
ducten  der  Schmelzöfen  hat  man  jemals  ausgeschiedene  freie  Kieselerde 
angetroffen.  Setzen  wir  auch  die  letzteren  aufser  Betracht,  weil  mta 
sich  auf  ihre  zu  schleunige  Erstarrung  berufen  kann,  so  bleiben  wenig* 
stens  die  ersteren  als  Einwand  stehen ;  denn  man  kann  nicht  behaupteut 
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6»$s  die  GesteiDsmasse  in  einem  wenige  Fufs  breiten  Granitgange  sich 
langsamer  abkühlte,  ab  die  Lava  einer  jener  grofsen  vulkanischen  Erup- 
tionen, wie  I.  B.  die  des  Jorullo,  von  welcher  AI  e x a n d e r  v.  Hum- 
boldt berichtet,  das«  sie  eine  weite  £bene  mit  Lavaströmen  bis  sur 
Böhe  von  550  Fnfs  bedeckt  habe.  Allerdings  haben  die  Laven  zum 
Theil  eine  andere  Zusammensetzung,  als  die  Granite;  eine  Zusammen- 
setzung, welche,  wegen  des  Uebermaaises  an  Basen,  einer  Ausscheidung 
von  Kieselerde  nicht  giinslig  gewesen  sejn  kann,  aber  dies  gilt  keines- 
weges  von  allen  Laven ,  sondern  es  giebt  deren  viele,  welche  eben  so 
viel  Kieselerde  wie  die  Granite  enthalten  und  überhaupt  fast  genau  wie 
diese  zusammengesetzt  sind. 

2)  Die  mechanische  Gruppirung  der  wesentlichen 
and  acc€sorischen  Gemengtheile  des  Granites.  Diegenüuere 
Untersudiung  der  Granitmasse  ergiebt,  dass  in  derselben  nicht  etwa, 
wie  man  vermuthen  sollte ,  die  schwerschmelzbarsten  Gemengtheile  zu- 
erst und  die  leichtschmelzbarsten  zuletzt  herauskrjstallisirt  und  erhärtet 
nnd,  sondern  dass  in  der  Regel  gerade  das  umgekehrte  Verhält- 
Hiss  stattgefunden  hat.  Achmit,  Granat,  Turmalin,  Amphibol,  Orthit, 
Allanit,  Gadolinit,  Schwefelkies,  Arsenikkies,  Glanzkobalt  und  Glim- 
mer waren  bereits  zu  Krjstallen  ausgebildet,  als  Feldspath  und  Guarz 
lieb  noch  in  einem  weichen  Zustande  befanden;  darauf  krjstallisirte  der 
Feldspath ,  und  der  Quarz,  der  schwerschmelzbarste  aller  dieser  Körper 
erstarrte  zuletzt.  Fournet  bat  dies  durch  die  sogenannte  Ueberschmel- 
nng  (surfusion)  zu  erklären  gesucht,  indem  er  annimmt,  der  Quarz  be- 
ritze  eine  ähnliche  Eigenschaft  wie  der  Schwefel ,  der  sich  bekanntlich, 
bei  Anwendung  gewisser  Vorsichtsmaafsregeln ,  bis  etwa  100^  C  unter 
reinem  Schmelzpunkt  abkühlen  lässt,  ohne  zu  erstarren.  Eine  solche 
Ueberschmelzung  würde  aber  beim  Quarze  zur  Annahme  führen ,  dass 
lerselbe  in  manchen  Fällen  wenigstens  1500^  C.  unter  seinem  Schmelz- 
pankte  noch  flüssig  gewesen  sejn  müsste. 

3.  Das  Vorhandensein  der  pjrognomischen  Mineralien 
im  Granite.  Zu  diesen  Mineralien  gehören  gewisse  Gadolinite,  Or- 
Ibite  und  AUanite,  der  Euxenit,  Malakon  u.  s.  w.  Bei  einer  noch  un- 
^  der  Rothglühhitze  ,  also  beträchtlich  unter  ihrem  .Schmelzpunkte 
legenden  Temperatur,  zeigen  dieselben  bekanntlich  eine  plötzliche  Feuer- 
[Licfat-  und  Wärme-)  Entwickelung,  welche  mit  einer  Veränderung  ihrer 
ibemischen  und  phjsikalischen  Eigenschaften  verbunden  ist,  und  haupt- 
ttchlich  auf  einer  engeren  Gruppirung  ihrer  Atome  zu  beruhen  scheint, 
ian  sollte  nun  meinen ,  dass  dieser  veränderte  Zustand  bereits  einge- 
jrcten  sejn  müsste,  als  sich  diese  Mineralien  noch  in  der  heifsen  Granit- 
Basse  befanden ;  denn  nachdem  sie  sich  hier  in  Krjstallen  ausgeschieden 
btten  und  erstarrt  waren,  mussten  sie  doch  später,  bei  der  fortschreitenden 
Ubkühlung  der  Granitmasse,  einer  unter  der  Rothglühhitze  liegenden  Tem- 
^ator  ausgesetzt   werden ,  bei  welcher  jenes  Phänomen  eben  eintritt. 

Die  angedeuteten  Widersprüche,  welche  zwischen  den  Beobachtun- 

S.des  Geognosten  und  denen  des  Chemikers  in  Betreff  des  Ursprüng- 
en Zustandes   der   Granite   und    granitischen   Gesteine   stattfinden, 
können  auf  folgende  Weise  beseitigt  werden. 

Es  ist  eine  unabweisbare  Thatsache,  dass  alle  Granite  und  graniti- 
Jcben  Gesteine  mehr  oder  weniger  wasserhaltig  sind;  und  zwar  ist  hier 
Iteio  hjgroskopisches  oder  auf  irgend  eine  Art  später  aufgenommenes, 
londern  ursprünglich    darin  vorhandenes  Wasser  gemeint.     Glimmer, 
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Talk,  Cblorit,  Pinit,  Serpentin,  Aspasiolithy  PrMeolitli,  Hesotjp,  Fab- 
lunit,  so  wie  manche  Hornblenden,  Augite,  ja  selbst  Feldspathc^)  enl- 
ballen  gröfsere  oder  geringere  Quantitäten  von  thei'als  basischem,  theüi 
Hydrat- Wasser.     Befand  sich  also  die  Granitmasse,  wie  es  yon  so  man- 
chen Seiten  her  den  'Anschein  hat ,  einstmals    in  einem  geschmolunet 
Zustande,  so  war  sie  jedenfalls  sugleich  wasserhaltig.    Dieser  Was- 
sergehalt braucht  nicht  höher  als  su  wenigen  Procenten  angenommeo  n 
werden,  und  gleichwohl  wird  sein  Einfluss  auf  die  Verhältnisse  der  er- 
starrenden Granitmasse  ein  sehr  wichtiger  und  bedeutender  sejn.    Et 
ist  zunächst  klar,  dass  eine  geschmolxene  und  dabei   wasserhaltige  Sab* 
stanz  —  in  der  wir  uns  das  Wasser  natürlich  durch  einen  hohen  Drad 
loriickgehalten  denken  müssen  —  einen  bedeutend  niedrigeren  Schmeli- 
punkt  und  Erstarrungspunkt  haben   wird,  als  eine  nicht  wasserhaltige 
Substanz  unter  solchen  Umständen.  Die  in  ihrem  Krjstallwasser  sduad- 
zenden  Salze  gehen  uns  hiervon  ein  Beispiel.     Noch   mehr    aber  wd 
der  Erstarrungspunkt   einer  geschmolzenen    Masse   erniedrigt  wcrdea, 
wenn  sie  Wasserdämpfe  von  hoher  Spannung  enthält ;  diese  werdeo  die 
Atome    derselben,    welche    schon    durch    die    Wirkung   der  Wanne 
auseinander    gerückt   wird,    noch     kräftiger   auseinander    treiben,    k 
einer  derartig  geschmolzenen    Masse   wird   sich  wahrscheinlich   aick^ 
diejenige     Verbindung    oder    Substanz     zuerst     ausscheiden,    weicki 
die     schwerschmelzbarste     ist ,     sondern     diejenige ,     welche     dank 
ihre  Krjstallisations -Fähigkeit  ihre  Atome  am  frühesten  in  eine  geon^ 
nete  Lage  zu  bringen  und  hierbei  die  Wasserdämpfe  aus  sich  zq  ver- 
drängen vermag.     Je  mehr  solcher  krjstallinischer  Produkte  sich  ate 
abscheiden,  eine  desto  gröfsere  Wasser-  oder  Wasserdampf -Menec  wirf 
auf  den  noch  nicht  erstarrten  Theil  der  Masse  übertragen  und  dadarck 
seine    endliche   Krjstallisation    oder   Erstarrung   noch  mehr  Yerzögeil 
werden.     Auf  solcne  Weise  konnte  es  geschehen,  dass  die  wesentlichcf 
und  accessorischen  Gemengtheile  des  Granites  in  der  oben  angenihrtct 
Ordnung  erstarrten,  und  dass  die  weniger  krjstallisationsfahige  Kiesel- 
erde,   auf  welche  nach  und  nach   ein  bedeutender  Theil    vom  Wai- 
sergehalte  des  Granites  übertragen  wurde,  nicht  eher  zur  Yolikommei 
Erstarrung  gelangte ,  als  bis  das  in  ihr  vorhandene  Wasser  —  dofdk 
endlich  eintretende  Abnahme  des  hohen  Druckes  —  sich  daraus  entfcr* 
nen  konnte.     Auf  solche  Webe  war  es  auch  möglich ,  dass  die  pjn^ 
gnomischen    Mineralien  bei    einer   noch   nicht   die   dunkle    RolliglSb* 
hitze  erreichenden  Temperatur  erstarrten ;  eine  Temperatur  also,  wdclit 
unter  derjenigen  liegt,   bei  welcher  diese  Mineralien  jetzt  das  Ytnef' 
Phänomen  zeigen. 

Nachdem  der  Chemiker  die  vom  Geognosten  an  ihn  gestellte  fnft 
durch  den  hier  gegebenen  Erklärungsversuch  beantwortet  hat,  konät 
es  darauf  an,  ob  der  Geognost  auch  dadurch  zufrieden  gestellt  ist^  ok 
nämlich  diese  Erklärung  nicht  etwa  geognostisch  Unmögliches  in  sick 
schliefst. 

Der  in  der  weichen  Granitmasse  ursprünglich  vorhandene  aa' 
durch  hohen  Druck    darin    zurückgehaltene  Wassergehalt  kann   woU 

')  Achille  Delense  hat  dl«  intereMante  Entdeckung  gemacht,  daac  viele  Labri' 
dore  wasserhaltig  sind,  und  dass  ihre  Zusammensetzung  nur  dann  xur  Labrador- 
fonnel  führt,  wenn  dieses  Wasser  als  basischfs  in  Rechnung  gebracht  wii^ 
(Mem.  stir  la  constil.  des  roches  des  Tosges;  aus  den  Mem.  de  la  Soe.  dV««* 
Ution  du  Doubs,   1847.) 
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oicfat  Iricht  in  Abrede  gestellt  werden ;  denn  der  Granil  hat  sich  nach 
der  eigenen  erfabmngsmäTsigen  Aussage  des  Geognosten  unter  einer 
hohen  Wasserschiebt  gebildet.  Bei  näherer  Untersuchung  findet  der 
Geognost  sogar,  dass  früher  yon  ihm  einige  Umstände  übersehen  wur- 
den, welche  mit  einem  ehemals  rein  feurig  flüssigen  Zustande  des  Gra* 
oites  fast  ebenso  wenig  barmoniren,  als  die  in  dieser  Hinsicht  oben  an- 
gefahrten Thatsachen ,  und  dass  diese  Umstände  nun  durch  die  Theorie 
des  Chemikers  ihre  £rklärung  finden. 

Erstens  nämlich  ist  es  ausgemacht  ,  dass  man  an  Stellen, 
wo  neptunische  (unter  Wasser  abgesetUe)  Gebilde  von  granitischen 
heröbrt  werden,  oftmals  keine  so  starke  Veränderung  der  ersteren 
wabroimmty  wie  dies  der  Fall  sejn  müsstCi  wenn  sich  erstere  in  einem 
anrdurch  Hitze  erweichten  Zustande  befunden  hätten. 

Zweitens  weisen  die  in  den  granitischen  Gesteinen  vorkommenden 
Drusen  und  gangartigen  Ausscheidungen  sehr  deutlich  darauf  hin  ,  dass 
Keteiben  ihre  Mineral- Ausfüllung  einer  aus  der  Granitmasse  ausfliefsen 
ien  Solution  verdanken.  Besonders  Quarikr/stalle  sind  häufig,  ja 
iMt  ausschliefslich  auf  solchem  Wege  gebildet  worden.  Schafhäutl  t) 
^t  gefunden,  dass  das  im  Papin' sehen  Topfe  bis  über  seinen  Koch- 
^Qokt  erhitzte  Wasser  Kieselerde  aufzulösen  vermag ,  welche  sich  bei 
»Dtretender  Erkaltung  und  dadurch  bewirkter  Druck -Aufhebung  in 
Irjstallen  daraas  abscheidet. 

Zuletzt  endlich  können  wir  für  die  Wahrscheinlichkeit  der  hier 
K>rgetragenen  Theorie  noch  ein  sehr  wichtiges  Argument  beibringen, 
liiie  Granitbildung,  wie  sie  diese  Theorie  verlangt,  haben  wir  bei  meh- 
leren  der  metamorphischen  Gesteine  —  Gesteine  neptunischen  Ursprungs, 
»eiche  später  durch  Berührung  mit  eruptiven  Gebilden  graniLificirt 
rorden  —  so  zu  sagen  vor  unseren  Augen.  In  Betreff  der  höheren 
fenperatur,  welche  der  weichen  Granitmasse  innewohnte,  sind  Chemi- 
ker und  Geognost  vollkommen  mit  einander  einig ;  nur  hinsichtlich  des 
■gleich  darin  vorhandenen  Wassers  kann  eine  Meinungs  -  Differena 
tittfinden.  Dass  alle  neptunischen  Gebilde  ehemals  Wasser  ent- 
hielten, ist  eine  unmittelbare  Folge  ihres  Absatzes  aus  und  unter  dem 
i^asser.  Als  eruptive  Granitmassen  in  die  Schichten  derselben  ein- 
Irangen,  war  dieser  Wassergehalt  noch  nicht  entfernt;  denn  nur  durch 
hn  konnte  die  grofse  Plasticität  hervorgebracht  werden ,  welche  sich 
UM  in  der  vielfachen  Biegung  und  Fältelung  —  nicht  Zerknickung  und 
Zertrümmerung  —  solcher  Schichten  zu  erkennen  giebt.  Ueberdies 
•t  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass  die  neptunischen  Gebilde 
lereits  vor  dem  Empordringen  der  Granite  über  die  Oberfläche  des 
iecres  gehoben  worden  wären.  Aus  dem  Con takte  gewisser 
leptnniscben  Gebilde  mit  dem  Granite  sind  aber  Ge- 
steine hervorgegangen,  welche  mit  dem  letzteren  so  gut 
)vie  identisch  sind  2).  Th.  8. 

6  r  a  II  u  1 1  r  e  n.  Um  MeuUe ,  welche  wegen  ihrer  Härte ,  Zähig- 
keit oder  sonstigen  Eigenschaften  schwierig  zu  zerkleinern  sind,  in  mehr 
Dder  weniger  grobes  Pulver  zu  verwandeln,  zu  granuliren,  körnen,  pflegt 

*)  Münchener  gelehrte  Anaeigeii,  1843,  April.  Seile  357—596. 

*)  DiacuMion  sur  U  nature  plutoniqu«  du  granite  et  de«  Silicates  criAtallin«  qui  s'j 
nOieat.     Bull,  de  la  soo.  geol.  2i^me  a^rie,  T.  IT.  S.  468. 
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man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  durch  ein  siebarliges  Blech  oder 
durch  einen  mit  Löchern  versehenen  eisernen  LöfTel  so  giefsen  und 
unter  beständiger  schüttelnder  Bewegung  desselben  in  kaltes  Wasser  (al- 
len zu  lassen.  In  Ermangelung  einer  solchen  siebartigen  VorricbtQii§ 
genügt  es,  das  flüssige  Metall  aus  einiger  Höhe  in  dünnem  Strahle  io 
ein  tiefes  mit  kaltem  Wasser  gefülltes  Geiäfs  aus  einiger  Höhe  herab  to 
giefsen. 

Ein  anderes  Verfahren ,  besonders  die  leicht  schmelzbaren  MetaUr^ 
wie  Blei,  Zinn  etc.  in  feines  Pulver  zu  verwandeln,  besteht  darin,  da» 
man  sie  im  geschmolzenen  Zustande  in  die  sogenannte  Granolirbüchse — 
eine  verscbliefsbare,  hölzerne,  cjlindrische  Büchse —  gicfst,  deren  Wände 
inwendig  mit  Kreide  ausgestrichen  sind,  und  darin  so  lange  heflig  sdiit- 
telt,  bis  die  hierbei  sich  bildenden  pulverformigen  Theilchen  erstaiTt 
sind.  Dadurch,  dass  das  Kreidepulver  die  feinen  Metallkügeichen  amhült, 
werden  sie  am  Zusammenfliefsen  verhindert. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  Phosphor  granoliren ,  indem  mai 
ihn  unter  Wasser  geschmolzen,  mit  diesem  in  einer  verschlossenen  Fh- 
sche  schüttelt,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  so  weit  gesunken  uK^ 
dass  die  kleinen  Phosphorkörnchen  fest  werden.  Hier  vertritt  das  Wis- 
ser die  Stelle  des  Kreidepulvers  in  der  Granulirbüchse.  B.  K. 

Graph  it— (Reifsblei,  WasseTblei  —  Graphrtey  Piombagim 
Graphit,  Phtmbago)^  abgeleitet  von  ygatpBi/if,  schreiben,  in  Bezog aof 
die  Eigenschaft  dieses  Körpers,  leicht  abzufärben ,  und  seine  sich  dinaf 
gründende  Anwendung  als  Schreibmaterial.  Im  Graphit  stellt  sich  n» 
der  dimorphe  Kohlenstoff  in  seiner  hexagonalen  Form  dar,  währeai 
er  als  Diamant  (s.  d.)  in  tesseraler  Form  auftritt.  Es  giebt  natürlicbn 
und  künstlich  dargestellten  Graphit.  —  Der  natürliche  Graphit 
ist  niemals  ganz  reiner  Kohlenstoff,  sondern  stets  mehr  oder  weoigtr 
durch  fremde  Substanzen  verunreinigt,  welche  beim  Verbrennen  de* 
selben  als  Asche  zurückbleiben.  Die  reinsten  Grapfaitsorten  (von  Bor- 
rowdale  und  Keswick  in  Cumberland,  Barreros  in  Brasilien ,  Wna- 
siedel  u.  s.  w. )  hinterlassen  1/3  —  y^  Proc.  Asche ;  im  krvstallisirtet 
Graphit  von  Cejion  fand  Prinsep  1,2  Proc.  unverbrennliche  B^ 
standtheile.  Graphitsorten,  welche  etwa  5  Proc.  Asche  hinterlassem 
gehören  schon  zu  den  reineren;  es  giebt  deren,  welche  bis  geg« 
40  und  mehr  Procent  fremde  Stoffe  enthalten.  Als  Bestandtheile  der 
A.sche  des  Graphit  hat  man  gefunden:  Kieselerde,  Thonerde,  Kalkffdct 
Eisenoxyd,  Tiiaiioxjd ,  Chromoxjd;  weniger  bestimmt  wurden  darii 
nachgewiesen:  Kupfcroxjd,  Nickeioxjd  und  Manganoxjd.  Von  dieffi 
Beslandtheilen  finden  sich  in  der  Asche  eines  und  desselben  Graptö 
oft  nur  wenige  beisammen,  so  z.  B.  enthahen  manche  Graphite  nur 
Kieselerde,  andere  nur  Eisenoxjd,  noch  andere,  nach  Prinsep*) 
Thonerde  und  Kalkerde.  Plattner  (siehe  dessen  Probirkunst  mit 
dem  Löthrohre,  S.  434)  erhielt  beim  Einäschern  eines  —  wahrschein- 
lich englischen  —  Graphites  einen '  bedeutenden  Rückstand  too 
Chromoxjd  (4,9  Proc.  metallischem  Chrom  entsprechend)  mit  etwtf 
Eisenoxjd  verunreinigt.  Es  ist  merkwürdig,  dass  die  am  häufigsten  ia 
Graphit  angetroffenen  Substanzen  (Kieselerde,  Thonerde,  Eiseoozjdi 
Titanoxjd  und  Chromoxjd),   wie  der  Graphit  selbst,  eine  hezagoiiait 

*)  Ldinb.  N.  phil.Journ.  Bd.  XD,  pag.  346  und  Glocker's  Jatiredi.  Nn  3.  5.91 
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Krjstaliforin  besitieo.  Es  dürfte  dies  vielleicht  auf  eine  krfstallinische 
Verwachsung  hindeuten.  Früher  glaubte  man^  dass  das  im  Graphite 
so  häufig  auftretende  Eisen  nicht  mit  SauerstofT  zu  Ox^d,  sondern  mit 
Kohlenstoff  tu  einem  Kohlenstoffeisen  verbunden  sej.  Karsten^)  hat 
diese  Ansicht  widerlegt  und  Sefström^)  die  Richtigkeit  der  Kar- 
sten'sehen  Versuche  bestätigt.  Um  den  Graphit  yon  seinen  Beimen- 
gungen KU  befreien,  schmilzt  man  ihn^  nach  Dumas  und  Stafs,  mit 
kaustischem  Kali  lusammen,  wäschst  die  Masse  mit  Wasser  aus,  behan- 
delt das  inrückbleibende  Pulver  erst  mit  Salpetersäure  und  dann  mit 
Königswasser,  und  erhitzt  es  darauf  stundenlang  in  Chlorgas  bis  fast 
zur  Weilsglühhitze.  Er d mann  und  Marchand  fanden,  dass  das  Er- 
hitzen in  Chlorgas  nicht  nothvirendig  sej.  Beim  Verbrennen  eines 
nach  dieser  abgekürzten  Methode  gereinigten»  Graphites  (von  Cejlon) 
blieb  etwa  %  Proc.  Kieselerde  in  Gestalt  von  weifsen  wolligen  Flocken 
tunick.  —  Der  Graphit  krjstallisirt  in  hexagonalen  Tafeln,  mit  aus- 
gezeichneter Spaltbarkeit  parallel  der  Basis.  Er  ist  metallglänzend, 
undurchsichtig,  stahlgrau  bis  eisenschwars ,  im  reinsten  Zustande  kaum 
härter  als  Talk.  Sein  spec.  Gew.  beträgt  1,8 — 2,4»  welche  Abweichung 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Quantität  seiner  fremden  Bestandtheile 
herrührt  Er  findet  sich,  bald  als  accessorischer  Gemengtheil,  bald 
zu  gröfseren  Partieen  angehäuft,  im  Granit,  Diorit,  Gneus,  Glimmer- 
schiefer ,  Thonschiefer  und  Phorphjr  verschiedener  Gegenden.  Bei  ^ 
Passau  in  Bajern,  an  einigen  Orten  Norwegens  u.  s.  vir  vertritt  er 
stellenweise  den  Glimmer  im  Gneuse  und  Glimmerschiefer.  —  Man 
benutzt  den  Graphit  zur  Verfertigung  der  Bleistifte  und  Graphittie- 
gel, ferner  als  Maschinenschmiere,  zum  Anstreichen  von  Eisenguss- 
waaren  (Oefen)  u.  s..  w.  —  Der  künstliche  Graphit  scheidet 
sich  beim  Erstarren  eines  mit  Kohlenstoff  übersättigten  Roheisens  aus 
(s.  Eisen,  Eigenschaften).  Er  wird  zuweilen  in  scharf  ausge- 
bildeten Krjstallen  erhalten  und  ist  gewöhnlich  reiner  als  der  natür- 
liche, sonst  aber  ganz  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  wie  dieser. 

Th.  S. 

G  r  n  p  h  i  1 1  i  e  ge  i.  Eine  Art  von  Schmelztiegeln ,  deren  Masse 
—  zur  gröfseren  Feuerfestigkeit  —  mit  Graphit  gemengt  ist.  Siehe 
Schmelztiegel.  Th,  S. 

Grasöl,  ostindisches;  ein  ätherisches,  gelbes,  angenehm  scharf 
schmeckendes,  dem  Rosenöl  ähnlich  riechendes,  neutrales  Oel,  angeblich 
von  Andropogon  Itvarancusa.  Bei  der  Rectification  mit  Wasser  erhielt 
Stenhouse  einen  harzigen  Rückstand  und  ein  farbloses,  weniger  ange 
nehm  schmeckendes  Destillat.  Letzteres  über  Chlorcalcium  entwässert 
fing  bei  147^  an  zu  kochen,  dann  stieg  der  Siedpunkt  bis  160*^,  blieb 
einige  Zeit  stationär  und  ging  dann  noch  weiter  hinauf.  Die  Analjse 
gab  C  83,76,  H  11,47,  O  4,78.  Durch  Behandlung  mit  Natrium  wurde 
ein  braunes  Harz  abgeschieden.  Das  abgegossene ,  nochmab  rectificirtc 
Oel  gab  nun  O  88,37,  H  11,5  =  C5H4.  Wp. 

Graswurzelzucker  s.  Queckenwurzei. 


*)  S.  dessen  Archiv  I.  Bergb.  u.  Huttenk.  Bd.  XU,  Ö.  »1. 
^  Pogg.  Ann.  Bd.  XYI,  S.  108. 
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G  r  a t  i  o  1  i  II ,  von  £.  M  a  r c  h  a n  d  ^)  in  der  Gratiola  officinalis  inf« 
gefundener ,  dem  Digitalin  verwandter  BitterstofT  von  unbekannter  Zn- 
sammensetziing.  Wenn  man  den  ausgepressten  Saft  der  Pfiante  im 
Trockne  verdunstet,  den  Rückstand  mit  Alkohol  behaodelt,  filtrirt,  daranf 
den  Alkohol  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  Wasser  exirafairt,  so  bleibt 
eine  bittere,  barxiihnlicbe  Substans,  Vauquelin's  mattere  resinoiit 
amere  zurück,  woraus  Marchand  das  Gratiolin  darstellte,  indem  er  die 
alkoholische  Lösung  dieses  Rückstandes  erst  so  lange  mit  schwefelsaufen 
Eiscnoxjd  versetzte,  als  dasselbe  mit  der  darin  enthaltenen  Gerbsäure  nocb 
eine  blaue  Färbung  erzeugte,  dann  mit  einer  angemessenen  Qnantitit 
Kalkhjdrat  schüttelte,  welches  die  Schwefelsäure  und  das  Eisensab  fällte, 
die  filtrirte  Lösnng  zur  Entfärbung  mit  Thierkofale  behandelte,  daraof 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstete,  und  den  Rückstand  erst 
mit  Wasser,  dann  mit  Aether  auszog,  worauf  die  übrigbleibende  ij- 
rupartige  Masse,  in  Alkohol  gelöst,  beim  freiwilligen  Verdunsten  dessel- 
ben das  Gratiolin  als  eine  weifse  warzenähnliche  Masse  gab. 

Das  Gratiolin  ist  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substanz,  wenig  loi- 
lieh  im  Wasser,  dem  es  jedoch  seine  Bitterkeit  im  hohen  Grade  miltbeilL 
Durch  einen  nur  geringen  Zusatz  von  Alkohol  wird  seine  Auflöslicbkeit 
im  W~asser  bedeutend  vermehrt.  Es  ist  unlöslich  in  Aether,  leicht  lÖslidi 
in  Alkohol.  Beim  Kochen  mit  Wasser  schmilzt  es  und  schwimmt  io  ol- 
artigen  Tropfen  auf  seiner  Oberfläche.  In  höherer  Temperatur  bläht  es 
sich  auf,  verkohlt,  und  hinterlässt  nach  dem  Glühen  in  der  Regel  eine 
kleine  Menge  Asche.  —  Es  wird  von  Schwefebäure  mit  parpnrrother 
Farbe  gelöst,  die  auf  Zusatz  von  Wasser  verschwindet,  wobei  sich  die 
Flüssigkeit  trübt.  Auch  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  es,  erstere  n 
einer  farblosen,  letztere  zu  einer  gelben  Flüssigkeit  anf.  —  Kaustbcbe 
Kali  und  Ammoniak  färben  es,  ohne  es  zu  lösen,  jenes  zuerst  grün,  dann 
gelbgrün,  worauf  zuletzt  die  Farbe  wieder  verschwindet,  dieses  ebenblb 
vorübergehend  schmutzig  blau. 

Die  wässerige  Lösung  Ats  Gratiolins  wird  durch  Gerbsäure  gefalli 

H.  K, 

Gra  ubra  uDsteinerz  s.  Braunstein.   Bd.  I.  S.  933. 

G  ra  ugü  1 1  i  g  e  r  z.  Der  mineralogische  Begriff,  welchen  maa 
mit  diesem ,  besonders  im  sächsischen  Erzgebirge  gebräuchlichen  berg- 
männischen Namen  verbindet,  ist  etwas  schwankend.  Einige  Forscher 
verstehen  darunter  ein  silberhaltiges  Arsenikfahlerz  ( s.  F  a  h  I  e  r  z),  andere 
ein  silberarmes  ^und  wahrscheinlich  zugleich  kupferreiches)  Weifs^ 
gültigerz  (s.  d.).  Tk.  5. 

Grau  manganerz  syn.  mit  Graubraunstein  erz. 

Graupen  oder  Graupenerz  nennt  man  die  kleinen  Ert- 
brocken,  welche  durch  den  —  zur  nassen  Aufbereitung  gehö- 
rigen —  Process  des  sogenannten  Siebsetzens  von  den  tauben  Gesteiiu- 
brocken  getrennt  worden  sind.    Siehe  Stuf  erz  und  Schlich. 

Th,  S. 
Grauspi  cfsglanzerz  (Antimonglanz,  Schwefelan- 
timon —   Antimoine  sulfuri  —  Sulphuret  of  Antimony)    hei&t  da« 

>)  Journ.  de  Ch.  Med.  1845.  Juli.  p.  3S7.  —  Ben.  Jahresbericht.  XXYI.  Jahrgug. 
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oatiirlich  vorkommende  Schwefelantimon  yon  der  Zusammensetzung 
^bS3,  also  hierin  dem  Antimonox jd  Sb  Ö3  entsprechend.  Zufolge 
dieser  Zusammensetzung  sollte  es  72,77  Proc.  Antimon  und  27,23  Proc. 
Schwefel  enthalten.,  womit  die  von  Thomson,  Dayj  und  Bran- 
des gelieferten  Analjsen  desselben  nahe  übereinstimmen.  Gewöhn- 
lich ist  es  durch  etwas  Schwefeleisen ,  und  nicht  selten  auch  durch 
Scfawefelblei  verunreihigt,  weshalb  es  beim  Auflösen  in  erhitzter  Chlor- 
wasserstoffsäure  einen  Rückstand  yon  Chlorblei  zu  hinterlassen  pflegt. 
Durch  Salpetersäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Antimonox jd  zer- 
setzt  In  feinr  gepulvertem  Zustande  mit  Kalilauge  gekocht,  färbt  es 
sieb  gelb  und  wird  grofsentheils  gelöst.  Setzt  man  zu  dieser  Auflö- 
sung eine  Säure,  so  entsteht  ein  geibrother  Niederschlag.  Vor  dem 
Lötnrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  es  sehr  leicht,  verbreitet  dabei 
einen  Geruch  nach  schwefliger  Säure,  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
Antimonoxjd.  —  Die  Krjstaliform  des  Grauspiefsglanzerzes  ist  rbom-. 
bisch;  die  Krjstalle  sind  meist  lang-säulen formig,  spiefsig  oder  nadel- 
förmig  ausgebildet.  Sehr  vollkommen  spaltbar  in  einer  Richtung, 
welche  einer  makrodiagonalen  Abstumpfungsfläche  der  rhombischen 
Säole  entspricht.  Das  Grauspiefsglanzerz  ist  metalllisch  glänzend,  un- 
durchsichtig, von  bleigrauer  ins  Stahlgraue  übergehender  Farbe,  zu- 
weilen bunt  angelaufen.  Besitzt  etwa  die  Härte  des  Gypses.  Spec. 
Gew.  =  4,5  —  4,7.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen  im  Gneuse,  Glim- 
merschiefer, Granit,  Thonschiefer  u.  s.  w.  An  mehreren  Orten  kommt 
es  so  häufig  vor,  dass  man  es  bergmännisch  gewinnt.  Man  erzeugt 
daraus  theils  das  sogenannte  Antimonium  crudum  (s.  Antimonsul- 
für),  theils  metallisches  Antimon  (s.  Antimon).  TA.  s. 

Grauwacke  (Traumate -Grajwacke).  Eine  zu  den  Conglome- 
ralen  gehörende  Gebirgsart,  aus  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Bruchstücken  und  Körnern  verschiedener  Gesteine  (Quarz,  Thonschie- 
fer, Kieselschiefer,  Granit,  Porphjr  u.  s.  w.)  bestehend ,  welche  durch 
verschiedenartige  —  gewöhnlich  quarzige  oder  thonschieferartige  — 
Bindemittel  zusamm^ngekittet  sind.  —  Unter  GrauwackenGrup- 
pe  versteht  der  Geognost  eine  Gruppe  von  Gebirgsarten  zwischen 
der  Kohlenformation  und  dem  ürgebirge.  Die  eigentliche  Grauwacke 
macht  nur  ein  Glied  dieser  Gruppe  aus.  Th.  S. 

Gravidin  oder  Kjesthein  (von  xvblv  und  iö^g)  ist  eine 
Substanz,  welche  zuerst  von  Na u  che*)  im  Harn  schwangerer  Frauen 
beobachtet  wurde.  Er  fand  nämlich,  dass  der  Harn  in  der  Schwan- 
gerschaft,, wenn  er  einige  Tage  steht,  eine  Substanz  ausscheidet,  die 
sich  theils  als  milchiger .  Bodensatz  absetzt,  theils  die  Oberfläche 
als  eine  filamentöse  Haut  überzieht.  Diese  Erscheinung  sollte  sich 
vorzüglich  im  zweiten  und  dritten,  weniger  im  vierten  bis  siebenten 
Monate,  gar  nicht  im  ersten,  achten  und  neunten  Monate  wahrnehmen 
lassen.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Gravidins ,  so  wie 
über  die  Beziehung  desselben  zur  Schwangerschaft  sind  seitdem  zahlreiche, 
«Tim  Theil  leider  widersprechende  Beobachtungen  mitgetheilt.  G.  Bird, 
Starki>),  Möller,   Lehmann   u.   A.  fanden  in  der  Haut    einen  ei- 

*)  Joura.  de  Chim.  med.  18S9  Ferr.  p.  64. 

^  The  Lond.  and  Edinb.  monthlj  Joum.  1842. 
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weifsartigen  StofT,  welcher  bald  mit  dem  CaseiD,  bald  dagegen  mk 
dem  Albumin  in  seinem  Verhalten  .übereinkam.  Lehmann  konote 
aufserdem  mit  Aether  ein  buttersäurehaltiges  Fett  ansiiehen.  Mit  diesen 
Angaben  stimmen  die  Erfahrungen  Anderer  nicht  überein.  Kanc^] 
konnte  unter  85  Fällen  nur  vier  Mal  eine  eiweifsartige  Substanz  anf* 
finden.  Sehe  er  er  suchte  eine  solche,  so  wie  auch  Fett,  ebenfalk 
vergebens,  und  leitete  die  Bildung  des  Häutchens  von  aufgelöstem 
Schleimstoff  her ,  welcher  beim  Stehen  an  der  Luft  Sauerstoff  aniiebe, 
und  dadurch  unlöslich  werde.  Als  einen  constant  vorkommenden  Be- 
standtheil  der  Harnhaut  fanden  alle  Beobachter  Erdphosphate,  insbeson- 
dere phosphorsaure  Ammoniak -Talkerde. 

Ebenso  wie  über  die  Zusammensetzung  des  Gravidins  sind  aacb 
über  die  Beziehungen  desselben  zur  Schwangerschah  die  Ansicbteo 
verschieden.  Die  meisten  Beobachter  kommen  darin  überein,  da» 
diese  Erscheinung  nicht  dem  Zustande  der  Schwangerschaft  eigen- 
thümlich  sej,  sondern  auch  nicht  selten  während  der  Lactation  gefun- 
den werde  und  sogar  bei  männlichen  Individuen  mit  Blasencatarrh,  Lub- 
genphthise,  chronischer  Arthritis  u,  s.  w.  Die  Hjpothese,  dass  das 
Gravidin  durch  im  Organismus  gebildete  M i Ichbestand theile,  welche 
mit  dem  Harn  ausgeleert  würden,  hervorgebracht  werde,  behält  hier- 
nach wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  F. 

G  r  a  V 1  ni  e  l  c  r  s.  Aräometer.  Bd.  I.  S,  483. 

Green ock it.  Ein  nach  seinem  Entdecker,  Lord  Greenock, 
benanntes  Mineral,  welches  nach  Connel's  und  Thomson 's  Analjseo 
reines  Schwcfelcadmium  CdS  ist.  In  Chlorvvasserstoffsäure  ist  es  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  löslich.  In 
Kolben  erhitzt  decrepitirt  es  und  zeigt,  so  lange  es  hei fs  ist,  eine  karroin- 
rothe  Färbung.  Mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen,  giebt  es  den  chank- 
teristischen  rothbraunen  Beschlag  von  Cadmiiimoxrd.  — DerGreenocklt 
hat  eine  hexagonale  Rrjslallform.  Gewöhnlich  kommt  er  in  klein», 
einzeln  aufgewachsenen  Krjstallen  vor,  welche  Gombinationen  einer 
gerade  abgestumpften  hexagonalen  Säule  mit  mehreren  hexagonalen  Pj- 
ramiden  sind.  Hierbei  findet  die  Eigenlhümlichkeit  Statt,  da&s  letxteff 
sich  vorzugsweise  nur  an  dem  einen  (freistehenden)  Säulenende  ausge- 
bildet haben,  wodurch  die  ganze  Gestalt  ein  kegelartiges  Anssehn  erbÜlL 
—  Hat  sich  bisher  nur  zu  Bishopton  bei  Glasgow  in  Schottland  gefan- 
den, und  kommt  hier  in  Blasenräumen  und  Klüften  eines  thejlsporphrr-t 
theils  mandelsteinartigen  Trapps  vor,  begleitet  von  Prehnit,  Kalkspatk 
u.   s.    w.  Tk.  S. 

G  r  e  11  a  d  i  n  .<.  G  r  a  ii  a  1 1  n. 

Grobkalk,  (Nummulitenkalk  ,  grobkörniger  Meer- 
kalk, Seemuschelkalk,  Pariser  Kalk  —  Cahaire  grassier)  \A 
ein  zur  Pariser  Tertiärformation  gehöriges  Gebirgsglied.  Es  ist  eto 
zum  Theil  sandiger  —  mehr  oder  weniger  mit  Quarzkömern  gemeng- 
ter —  Kalkstein  von  iichtgrauer  Farbe.  Er  ist  aufserordentlicb  r^ 
an  Muschel-Versteinerungen;  in  einigen  Gegenden  bilden  diese  seioea 
Hauptbcstaudtheil.     Aufser  in  der  Pariser  Gegend  findet  er  sich  anrer- 

^)  The  Americ.  Jount.  of  med«  Sc.  1643. 
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flckiedenen  Orten  Deutschlands,  Oesterreichs,  Ungarns  u.  s.  w.,  auch  in 
Afrika,  Süd- Amerika  u^  s.  w.  74  5 

Grobkohle  nennt  man  in  einigen  Gegenden  Deutschhnds  eine 
aoreioe  Art  der  Schieferkohie  (s.  Steinkohle),  welche  durch  Sick- 
schieferigkeit,  grobes  Korn,  geringen  Glanz  und  —  wegen  ihrer  frem- 
den Beimengungen  —  dujch  ein  hohes  specif.  Gew.  charakterisirt  isL 

Th.  S. 
G  r  ö  n  1  a  n  d  i  t.     So  nannte  man  früher  einen  an  mehreren  Orten 
Grönlands  vorkommenden,  schön  roth  gefärbten,  schaaligen  Granat.  Es 
ift,  wie  der  Almandin,  ein  Thoneisengranat  (s.  Granat).  Jh.  S, 

Gross ular.  Ein  wegen  seiner  stachelbeergriincn  (grossulan'a^ 
die  Stachelbeere)  Farbe  so  benannter  Granat  (s.  d.).  Er  gehört  zu  den 
Tbonkaikgra Daten.  Gewöhnlich  ist  er  stark  durchscheinend.  Findet 
sich  besonders  am  Wilui  in  Sibirien  and  am  Rizoni-Berge  in  Tjrol. 

Grossulin  syn.  mit  Pectiii. 

Grubengas,  Sumpfgas,  Steinkohlengas,  WasserstofTsubcarburet, 
gekohlter  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoffim  Minimum,  schwere  brennbare 
Luft,  Gas  des  maraisy  Gas  hydrogene  protocarbure  9  lighl  carburetted 
Hfdrogen^  Pitgas, 

Formel:  CH,  oder  CjU^ 

Zusammensetzung: 

1  Aeq.  Kohlenstoff     .     .     .     75,0 

2  Aeq.  Wasserstoff    .     .     .     25,0 

100,0 
In  Gasform:  ^p^c.  Gewicht. 

%  Vol.  Kohlendampf    .     .     .     0,4146 
2  Vol.  Wasserstoff      .     .     ,     0,1382 


1  Vol.  Grubengas  0,5528 

Das  Vorkommen  des  Grubengases  in  der  Natur  ist,  so  weit  die  Er- 
(abruog  reicht,  an  das  Vorhandensein  in  Verwesung  begriffener  Stoffe 
organischen  Ursprungs  geknüpft.  Es  bildet  sich  in  £>röfster  Menge  in  den 
Steinkohlenlagern  durch  eine  bis  jelxt  nicht  genügend  erklärte,  lang- 
sam fortschreitende,  freiwillige.  Zerseliung  der  Steinkohlen ,  in  Folge 
deren  Grubengas  nebst  mehr  oder  weniger  Kohlensäure  entweicht,  und 
wahrscheinlich  eine  kohlenstoftreichere  Kohle  zurückbleibt.  Diese  Gas- 
nischung  sammelt  sich  dann  in  den  unteri^ischen  Höhlungen  des  Flötz- 
gebirges  oft  in  so  beträchtlicher  Menge  an,  und  ist  nicht  selten  so 
ttark  darin  conprimirt,  dass  es  sich  Bahn  bricht,  wenn  die  .Gruben- 
arbeiter beim  Abbau  der  Kohlenlager  solchen  Räumen  nahe  kommen,  und 
daon  aus  den  dadurch  entstandenen  Spaltenräumen  anhaltend  mit  <>ewalt 
hervordringt.  —  Die  Untersuchung  dieser  Gase  hat  die  Chemiker  vielfach 
beschäftigt.  Die  suletzt  bekannt  gewordenen  Versuche  sind  mit  übercin- 
itimmenden  Resultaten  von  Graham  und  andererseits  von  L.  Play  fair 
mit  einer  Reihe  verschiedener  Grubengase  aus  englischen  Steinkohlen- 
bergwerken angestellt  Beide  fanden  den  Gehalt  derselben  an  reinem 
Grabeogas  von  etwa  80%  bis  96%  variircnd.    Sic  seigten  sieb  frei  von 
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Kohlenoxjd ,  WasserslofT  und  ölbildenden  Gase ,  einige  sogar  aoch  voi 
Sauerstoff;  alle  enthielten  aber  Stickstoff  in  abweichenden  Verhältoissct, 
und  selbst  die  sauerstofTreicheren  in  weit  gröfserem  Maafse,  als  der  Z«- 
sammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  entspricht.  Andere  Grabengatc 
aus  englischen  Kohlen  werken  sind  früher  von  Turner^)  und  Andern 
mit  gleichen  Resultaten  analjsirt.  Bischof^  fand  in  den  imSaarbriid** 
sehen  aus  der  ältesten  Kohlenformation  sich  entwickelnden  brennbam 
Gasen  einen  Gehalt  an  ölbildendem  Gas^  der  bei  dem  in  den  Welleswci- 
1er  Stollen  ausströmenden  Gase  gegen  6  Procent  beträgt  Er  fand  fol- 
gende Zusammensetzung  des  Gases  aus  dem 

Grubengas.      Ölbild.  Gas.        Stickstoff.    Kohlenrivit 
Weliesweiler  Stollen  87,43  6,05  2,22  4,30 

Gerhards  Stollen  79,84  1,90  14,36  3,90 

Die  Unvollkommenheit  der  dabei  in  Anwendung  gebrachten  analj- 
tischen  Methode  macht  indess  jenes  Resultat  um  so  mehr  zweifelhaft,  ik 
diese  beiden  Fälle  bislang  vereinzelt  dastehen,  abgesehen  davon,  dass  der 
Gebalt  von  6  Procent  ölbildendem  Gase  in  einem  brennbaren  Gasgemen^ 
diesem  die  Kigenschaft  ertheilt  haben  miisste,  mit  einer  hell  leuchtendä 
Flamme  zu  verbrennen.  Jedenfalls  bedürfen  jene  Versuche  einer  lor^ 
föltigen  Wiederholung. 

Dadurch,  dass  in  den  Kohlenbergwerken  das  aus  den  Spalten  io  dk 
Räume  der  Arbeiter  sich  ergiefsende  Grubengas  (Pitgas)  sich  hier  inil 
der  atmosphärischen  I^ufl  miscbt,  entstehen  die  den  Bergleuten  so  gefibr- 
liehen  explosiven  Gemenge,  schlagende  Wetter,  feuerige  Schwades 
(feu  terrou^  Fire  damp)  genannt ,  welche  durch  die  Grubenlichter  ent- 
zündet ,  nicht  selten  die  furchtbarsten  Explosionen  und  Zerstörungen  xor 
Folge  haben.  Ueber  die  Mittel,  denselben  vorzubeugen,  vergleiche  man dei 
Art.  Davy's  Sicherheitslampe  Bd.  II.,  S.  502. 

Eine  andere  jener  sehr  ähnliche  Bildung  Aes  Grubengases  findet  vi 
dem  schlammigen  Boden  der  Sümpfe  durch  Verwesung  der  daselbst  be- 
findlichen Pflanzenüherreste  Statt.  Die  Gasblasen,  welche  aus  allem  laoh 
pfigen  Wasser  emporsteigen ,  wenn  man  den  Grund  mit  einem  Stodte 
aufrührt,  bestehen  in  der  Regel  nur  ans  Kohlensäure  und  Grubeog» 
Man  pflegt  eszurUnterscheidungvon  dem  in  den  Steinkohlengruben  T0^ 
kommenden  Gase  mit  dem  Namen  Sumpfgas  zu  bezeichnen,  obwohl  beidi 
in  ihrer  Zusammensetzung  und  chemischen  Verhalten  identisch  sind. 

Aufserdem  hat  man  das  Grubengas  noch  an  vielen  anderen  Stellen  der 
Erdoberfläche  angetroffen.  Das  von  Th.  Thomson  3)  untersuchte  brenobirt 
Gas,  welches  in  der  Nähe  von  Glasgow  an  dem  Ufer  eines  Baches  beißedlar 
hervordringt  und  angezündet,  wochenlang  mit  gelblicher  Flamme  fortfährt it 
brennen,  besteht  nach  ihm  a^i  87,5  Vol.  Grubengas  und  etwa  12,5  Vol. 
atmosphärischer  Luft.  Das  heilige  Feuer  von  Baku  wird  nach  Uefs^ 
ebenfalls  durch  verbrennendes  Grubengas  gebildet,  dem  wenige  Prooeite' 
Stickgas  und  Kohlensäure,  und  aufserdem  Dämpfe  von  SteinÖi  beigemengt 
sind.  Ein  von  Bise  hof  anaijsirtes  Gas,  welches  sich  aus  dem^brloä 
eines  artesischen  Brunnens  bei  Liekwege  im  Schau mburg'sciien  entwickelte, 


*)  Phil.  Mag.   Vol.   XIV.  p.  I. 

■)  The  Edinburgh  ncw  pliilosophical  Journal.  Vol.  XXXtX.  p.  3W  u*  XXX.  W. 

•)  Daselbst  Vol.  I.  p.  «7. 

^)  Journ.  far  pnct.  Chem.  Bd.  XUI.  S.  S14. 
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Qod  mit  bläulicher  an  der  Spitze  gelber  Flamme  verbrannte,  soll  nach 
ihm  nach  Entziehung  der  Kohlensäure  ne(|en  79  Procent  Grubengas  und 
circa  5  Procent  unverbrennliches  Gas,  16  Procent  Ölbildendes  Gas  (?) 
enthalten.  Dieser  Angabe  widerspricht  jedoch  die  angeführte  Beobacb- 
(aog,  dass  es  nur  mit  schwach  leuchtender  Flamme  verbrennt,  da  ein 
entsiiodliches,  (nicht  explosives)  Gasgemenge,  worin  y^  der  darin  enthal- 
tenen brennbaren  Gase  aus  ölbildendem  Gase  besieht,  eine  stark  leuch- 
tende Flamme  giebt. 

Die  künstliche  Bildung  des  Grubengasesi  gebt  unter  den  verschieden- 
artigsten Verhältnissen  vor  sich.  Es  ist  ein  constantes  Product  der  trock- 
nen Destillation  von  Holz,  Torf  und  Steinkohle,  und  macht  nebst  Was- 
sentoff  den  Hauptbestandtheil  des  Leuchtgases  aus  (s.  den  Art.  Gasbe- 
leuchtung S.  356).  Es  bildet  sich  ferner,  jedoch  stets  noch  mit  ölbilden- 
dem Gas  gemengt  (Dumas),  beim  Hindurchleiten  von  Weingeistdäm- 
pfen durch  eine  glühende  Bohre,  wobei  4  Vol.  der  letzteren  in  2  Vol. 
Kohlensäure  und  6  Vol.  Grubengas  zerfallen,  oder  aus  ölbildendem  Gase 
in  starker  Rothgliihhitze  unter  Absatz  von  Kohle,  welchem  Umstände 
ohne  Zweifel  das  Leuchtgas  einen  Theil  seines  Gehaltes  an  Grubengas 
ferdankt.  Am  reinsten  wird  dasselbe  erhalten,  wenn  man  1  Theil  krj- 
staliisirtes  essigsaures  Natron  oder  trockenes  essigsaures  Kali  mit  einer 
Mischung  von -2  Thie.  Kalihydrat  und  SThle.Kalkhjdrat  oder  mit  öThle. 
des  zur  StickstofPbestimmung  nach  der  Methode  von  Will  und  V  a  r- 
ren trapp  gebriiuchlichen  Natronkalks  in  einer  Betorte  oder  schwer 
ichroelzbaren  weiten  Glasröhre  vom  hinteren  Ende  an  gelinde  erhitzt. 
i  Aeq.  wasserhaltige  Essigsäure  zerfällt  dabei  geradeauf  in  2  Aeq.  Koh- 
lensäure und  2  Aeq.  Grubengas: 

KO.C^RjOa  -h  KO.flO  =  2(KO.C02)  +  2CÄj. 

Der  Zusatz  von  Kalkhjdrat  zu  jener  Mischung  von  Kalihjdrat  und 
Bttigsaurera  Kali  ist,  obschon  die  Zersetzung  auch  ohne  denselben  vor 
lieh  gebt,  nothwendig,  um  das  Zerfressen  der  Glasgefafse  durch  dasschmel- 
lende  Kali  zu  vermeiden.  Von  dem  kalkhaltigen  Gemenge  in  den  ange- 
gebenen Verhältnissen  wird'  beim  gelinden  Glühen  das  Glas  nur  wenig 
ingegriffen.  Die  rämliche  Wirkung  wie  Kalihjdrat,  übt  auch  Barjt- 
Bhlehjdrat,  wenn  es  mit  essigsaurem  Kali  innig  gemengt,  erhitzt  wird. 
Nach  Per  so  z  ezhält  man  endlich  das  Grubengas,  doch  weniger  rein, 
nch  aus  dem  Aceton,  dadurch,  dass  man  dessen  Dampf  langsam  über 
lebmelzendes  Kalihydrat  leitet. 

Das  Grubengas  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  und  hat  bis  jetzt 
veder  durch  starken  Druck,  noch  durch  Temperaturerniedrigung  conden- 
lirt  werden  können;  es  ist  kaum  löslich  in  VVasser,  welches  nur  t/j^  sei- 
les  Volumens  davon  aufnimmt,  etwas  löslicher  in  Alkohol,  sehr  brennbar 
md  verbrennt  an  der  Luft  mit  einer  dem  brennenden  Kohlenoxjdgas 
tbniichen  bläulichen,  schwach  leuchtenden  Flamme.  Sein  speciiisches  Ge- 
Hcht  beträgt  0,558  (Thomson),  (berechnet =0,5528).  Da  1  Vol.  Gru- 
»engas  %  Vol.  Kohlendampf  und  2  Vol.  VVasserslofF  enthält,  so  folgt 
braus,  dass  es  zu  seiner  vollständigen  Verbrennung  2  Vol.  SauerstoiT 
erfordert,  um  damit  2  Vol.  Wasserdampf  und  1  Vol.  Kohlpn«5änre  zu  er- 
leugen.  Ein  solches  explosives  Gemenge  wird  mit  Leichtigkeit  durch  den 
Mtriscben  Funken  entzündet,  und  bewirkt  eine  noch  weit  heftigere  Ver- 
^ifong,  wie  gewöhnliches  Knallgas.  Mit  einem  gleichen  Volumen  Sauer- 
itofl  verpufft,  zerlegt  es  sich  in  Kohlenoxjdgas  und  freien  Wasserstoff. 

Das  reine  Grubengas  ist  nicht  gifUg,  es  wirkt  nur,  wie  der  Stick- 
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atoif  und  Wasserstoff  negativ  schädlich,  in  so  fern  einer  damit  gemengten 
Lud  die  zur  normalen  ResptraJLion  erforderliche  Menge  Sauerstoff  lehlL 
Man  hat  zwar  die  ungesunde  Beschaffenheit  sumpfiger  Gegenden  dea 
Exhalationen  von  Grubengas  zugeschrieben,  welches  sillerdings  alsSpoipl- 
gas  daselbst  anflritt,  allein  dem  widerspricht  die  Erfahrung,  dass  die  ia 
den  Kohlengruben  beschäftigten  Arbeiter  durch  das  beständig  eingealk- 
mete  Gas  auch  auf  die  Dauer  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf  ihre  Qf 
sundheit  verspüren.  Wenn  daher  die  Krankheiten,  welche  man  in  son- 
pfigen  und  morastiscfaen  Gegenden  den  Ausdünstungen  der  letzteren  n- 
zuschreiben  pflegt,  wirklich  durch  das  Einathraen  giftiger  gasfomi^ 
Stoffe  hervorgerufen  werden,  so  dürfte  anzunehmen  sejn,  dass  anden 
gleichzeitig  auftretende  vielleicht  schwefel-  oder  stickstoflhaitige  Gm 
viel  mehr  daran  betheiligt  sind,  als  das  an  und  für  sich  unsciiädlicbc 
Sumpfgas. 

Durch  wiederholte  Schläge  von  elektrischen  Funken,Jwelche  man  dorck 
reines  trockenes  Grubengas  gehen  lässt,  wird  es  zum  Theil  zerlegt,  indem tidk 
das  ursprüngliche  Volumen  vergröfsert,  in  Wasserstoff  und  sich  ansschdr 
dende,  mit  starkem  Terpentin geruch  behaftete  Kohle.  Feuchtes  Gas  erleiilet 
diese  Veränderung  viel  rascher,  als  trockenes.  Eine  ähnliche  Zersetxiing 
erfahrt  dasselbe  beim  wiederholten  Hiudurcbleiten  durch  eine  weifs  gii- 
bende  Porcellanröhre.  Aber  auch  hier  erfolgt  die  Zersetzung  immer  nir 
unvollständig.  Das  sich  dabei  (durch  frei  werdendes  Wasserstoff)  fergro- 
fsernde  Gasvolumen  nimmt  einen  brenzlichen  Geruch  an,  und  in  einen 
mit  Schwefelsäure  gefüllten  vorgelegten  Kaliapparat  condensiren  sieb  gdb^ 
ölartige  Tropfen',  welche  in  Berührung  mit  der  Säure  dieselbe  aUM 
dunkelbraun  färben,  und  ihr  einen  brenzlichen  Geruch  ertheilen,  wabreal 
sich  ihre  Oberfläche  mit  grünlichen,  beim  Erkalten  zum  Theil  erslarre»>( 
den  Tropfen  bedeckt.  Beim  nachherigen  Verdünnen  der  Säure  mit  Wan 
ser  scheidet  sich  eine  hellbraune  süfslich  riechende  Flüssigkeit  aus,  dem 
Zusammensetzung  und  chemische  Natur  indess  nicht  weiter  nntersvcki 
sind  (Bischof). 

Das  Grubengas  geht  mit  anderen  Körpern  nicht  direkt  Verbindopj 
gen  ein;  es  vereinigt  sich  aber  mit  Chlor  unter  Bildung  von  Salsnoilj 
und  erzeugt  damit  mehrere  Substitutionsproducte,  worin  der  Wassersto^ 
Aequivalent  für  Aequivalent  durch  Chlor  vertreten  ist.  Grubengas  ud 
Chlor  wirken  im  Dunkelen  nicht  aufeinander;  dagegen  erfolgt  ihrcVc^j 
einigung  leicht  im  zerstreuten  Lichte,  sogar  mit  heftiger  Explosion,  wcoi 
man  1  Vol.  Grubengas  mit  dem  dreifachen  Vol.  Chlor  dem  Tagesllditt 
aussetzt,  welche  momentan  erfolgt,  sobald  dies  Gemenge  von  einem  S<»{ 
nenstrahl  getroffen  wird.  I 

Die  Heftigkeit  dieser  Einwirkung  lässt  sich  dadurch  veroiindem,  ditf 
man  die  Mischung  mit  einem  indifferenten  Gase,  z.  B.  Kohlensäure  refi 
dünnt.  Auf  diese  Weise  erhielt  Dumas  ^)  das  Grubengas  (aus  E&si^ 
säure  dargestellt),  fast  völlig  in  Kohlensuperchlorid  CGlj  nmgewanddt 
Gleichzeitig  waren  dabei  kleine  Mengen  des  durch  seinen  cfaarakteristisckcf 
Geruch  leicht  erkennbaren  Chloroforms  gebildet  Dieser  Versuch  wortli 
später  von  M  e  I  s  e  n  s  mit  dem  aus  Sümpfen  gesammelten  Gase  mit  glo- 
chem  Resultat  wiederholt,  woraus  er  einen  Beweis  für  die  bis  dahioii 
Frage  gestellte  Indentität  des  Sumpfgases  mit  dem  aus  Essigsäure  erhalte 
nen  Grubengase  herleitete.     Neben  dem  Kohlensuperchlorid  gab  ihm  du 


*)  Ajmal.  der  Chemie.  Bd.  XXXUI.  8.  187. 
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loropfgas  DOch  eine  kleine  Menge  sternförmig  gnippirter  Krjstalle  von 
Lohknsesquichlorid  C^^^^  (s.  weiter  unten).  Bei  Gegenwart  von  Wasser 
ntsteht  statt  des  Chlorkohlenstoffs  nur  Salzsäure  und  Kohlensäure  oder 
Cohlenoxjd.  Wenn  man  zwei  an  einer  Seite  zu  einer  offenen  Spitze  ausgezo- 
genen Glasröhren  von  gleicher  Capacität,  deren  eine  mit  trockenem  Chlor^ 
;»s,  die  andere  mit  trockenem  reinen  Grubengas  gefüllt  ist,  durch  eine 
Lautscfauckröhre  verbindet,  und  die  eingeschlossenen  Gase,  nachdem  sie 
Ich  im  Dunkeln  vermischt  haben,  dem  zerstreuten  Tageslichte  aussetzt, 
0  verschwindet  sehr  bald  die  Farbe  des  Chlors,  ohne  dass  eine  merk* 
iche  Condensation  eintritt ,  die  dabei  entstandenen  gasförmigen  Producte 
gestehen  aus  einem  Gemenge  von  gleichen  Volumtheilen  Salzsäure  und 
•ines  chlorhaltigen,  mit  grün  gesäumter  Flamme  verbrennenden  Gases« 
on  noch  zu  ermittelnderZusammensetzung(Varren  trapp  und  Kolbe). 
!s  ist  mehr  als  vVahrscheinlich,  dass  letzteres  Methjichlorid  sey.  Demnach 
riirden  durch  Einwirkung  des  Chlors  auf  Grubengas,  je  nach  den  Men- 
enverhältnissen,  in  denen  ersteres  vorhanden  ist,  folgende  Substitutions- 
rodöcte  entstehen: 

Ca  H4  Grubengas, 

C3H3GI  Methjichlorid, 

CjHjGIq  unbekannt, 

Cj  H  GI3  Form  jlchlorid, 

C«!  €14  =3  2  C  GI2  Kohlensuperchlorid. 
Nach  Bischof  sollen    gleiche  Volumina  Wellesweiler  Grubengas 
md  Chlorgas  selbst  in  der  Sonne  nicht  auf  einander  einwirken  (?)• 

Heines  Grubengas  erleidet  durch  Chlorschwefel,  Phosphorsuperchlo- 
U  oder  Antimonsuperchlorid  keine  bemerkbare  Veränderung ;  auch  ßrom 
rirkt  nur  schwierig  darauf  ein.  Bei  der  Behandlung  des  aus  Alkohol 
thaltenen  Grubengases  mit  Brom  bildet  sich  allerdings  eine  ätherische 
Wüssigkeit,    von  der    Zusammensetzung  des    ßromejajls   CH^Br    oder 

^4i>^  .  HBr,  allein  dieselbe  ist,  wie  Dumas  und  Stass  gezeigt  haben, 

acht  ein  Zersetzungsproduct  des  Grubengases  selbst,  sondern  des  beige- 
lengten  ölbildenden  Gases,  womit  das  auf  jenem  Wege  dargestellte  Gru- 
KDgas  stets  verunreinigt  ist.  —  Es  wird  ferner  weder  von  Jod ,  noch 
loa  rauchender  Salpetersäure  verändert,  und  auch  nicht  von  rauchen- 
irr Schwefelsäure  absorbirt.  Letzteres  Verhalten  giebt  ein  einfaches 
Kttel  an  die  Hand ,  um  Gemenge  von  Grubengas  und  ölblldendem  Gas 
ttlbst  quantitativ  von  einander  zu  trennen,  was  sehr  vollständig  gelingt, 
«enn  man  in  ein  über  Quecksilber  befindliches  gemessenes  Volumen  des 
Gemenges  eine  am  Platindraht  befestigte,  mit  stark  rauchender  Schwefel- 
Iure  getränkte  Coakkugel  einführt  (vergl.  den  Art.  Eudiometer  Bd.  II., 
1 1063). 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  das  Grubengas  mit  anderen  Körpern  keine 
Verbindungen  eingeht,  so  ist  es  nicht  möglich,  auf  diesem  Wege  über 
ino  Atomgewicht  Gewissheit  zu  erlangen.  Berzelius  giebt  daher  der 
einfachsten  Vorstellung  den  Vorzug,  indem  er  es  als  eine  Verbintfnng 
•on  1  Aeq.  Kohlenstoff  mit  2  Aeq.  Wasserstoff  betrachtet,  eine  Vorstel- 
lung, die  seiner  Umwandlung  durch  Chlor  in  Kohlensuperchlorid  zugleich 
fie  allereinfachste  Erklärung  verleiht.  Andere,  namentlich  die  französi- 
*<^  Chemiker  verdoppeln  obiges  Atomgewicht  und  hallen  ihre  Zusam- 
BB^nietzung  durch  die  Formel  C^H^  ausgedrückt,  ohne  sich  indessen.be- 
linuDte Rechenschaft  zu  geben,  wie  die  Atome  in  jener  Verbindong  grop- 
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pirt  sind.  Vielleic;|it  dürfte  die  Ansicht  sich  künftig  als  die  richtige  Im 
währen,  dass  das  Grubengas  die  Wasserst offverbindoDg  des  Methyls  m 
^  H.C2H3,  gleich  wie  wir  das  Benzol  nach  der  Formel  fi.Ci^Ii^» 
sammengeselit  betrachten ;  sie  würde  wenigstens  einen  hohen  Xjnd  n 
Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  sich  die  ausgesprochene  Vermuthiii 
bestätigt,  dass  das  Grubengas  durch  ein  gleiches  Volumen  Chlor  in  M 
thjichlorür  umgewandelt  wird.  Ein  Volumen  Grubengas  (Methjlwant 
Stoff)  würde  dieser  Hypothese  zur  Folge  aus  %  Volumen  WaMenM 
und  y^  Volumen  Methjigas,  ohne  Condensation  mit  einander  verbaDdc 
zusammengesetzt  sejn, 

%  Vol.  Methjl     ....     0,6182 
Va  Vol.  W^asserstoff.     .     .     0,0346 

1  Vol.  Grubengas  0,5528. . 

Diese  Betrachtungsweise  würde  noch  zu  einer  anderen,  nicht  oii 
teressanten  Frage  fuhren,  nämlich  die,  ob  Alles,  was  man  bisher  fvrGfl 
bengas  angesehen  hat ,  wirklich  solches  gewesen  ist ,  oder  ein  biofs  ■ 
chanisches  Gemenge  von  Methjl  und  WasserstoCT.  Dieser  Zweifel  i 
um  so  natürlicher,  da  ein  solches  Gemenge  gleicher  Volumina  Metbjl  n 
Wasserstoff  nicht  nur  dasselbe  specifische  Gewicht  besitzt,  wieeinglfidH 
Volumen  Grubengas,  so  wie  es  auch  zur  Verbrennung  dieselbe  Menge  Sana 
Stoff  erfordert ,  und  dabei  eben  so  viel  Kohlensaure  erzeugt ,  sondtro  i 
auch  die  Eigenschaften  des  Methjis  an  und  (nr  sich  denen  des  GmlM 
gases  so  nahe  stehen,  dass  beide  schwierig  zu  unterscheiden  sind.  U 
Annahme,  dass  manche  Gase,  worin  man  Grubengas  zu  finden  gegiirf 
hat,  Methjl  enthalten,  wird  noch  durch  die  von  Meisen«  mitgellul 
Beobachtung  sehr  unterstützt,  dass  sich  bei  der  Einwirkung  des  Cbki 
auf  Sumpfgas  neben  dem  Kohlensuperchlorid ,  wie  bereits  erwSbri 
aufserdem  Krjstalle  von  Koblensesquichlorid  bildeten,  welches  seine  Eil 
stehung  offenbar  nicht  dem  Grubengas  verdankt,  wohl  aber  von  eiiMl 
Gehalt  an  Methjl  herrühren  kann.  H.  K. 

Grün,  ßra  unschweiger.  Unter  dieser  Benennung  kM 
men  verschiedene,  als  Malerfarbe  benutzte,  Kupferverhindu ngen  ra 
Eine  derselben ,  welche  indess  gegenwärtig  wenig  oder  gar  nicht  nA 
benutzt  zn  werden  scheint,  ist  das  dreifach  -  basische  KupfercUori 
(3  CuO  .  CuGl  -f-  4  aq.) ,  welches  dargestellt  wird ,  indem  man  metii 
sches Kupfer,  mit  einem  Brei  von  Kupfervitriol,  Kochsalz  und  Wasser  yrt 
mischt  oder  mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder  mit  eisi 
Auflösung  von  Salmiak  besprengt,  der  Luft  aussetzt,  und  den  daM 
allmälig  entstehenden  grünen  Ueberzug  abkratzt,  abschlämmt,  aoswisdl 
und  trocknet  (vergl.  d.  Art.  Grün,  Bremer).  Was  gegenwtrti 
unter  diesem  Namen  gewöhnlich  vorkommt ,  früher  aber  den  Na«« 
Mineralgrün  führte,  ist  basisch  kohlensaures  Kupferoxjd (CO^ . 2Cm 
4- HO),  und  gewissermafsen  eine  Nachahmung  des  Berggrün,  v« 
ches  durch  Mahlen  des  ebenso  zusammengesetzten  Kopfermalacfaitt  (^ 
halten  wird.  Man  gewinnt  dasselbe,  indem  man  Kupfervitriol  mitko» 
lensaurem  Alkali,  oder  Knpferchlorid  (aus  Kupfervitriol  und  Kochm 
dargestellt)  mit  kohlensaurem  Kalk  zersetzt,  und  die  Mischung  entwedfl 
dabei  erwärmt,  oder  den  Niederschlag  mit  beifsem  Wasser  auswftcH 
wodurch  er  durch  Kohlensäureverlust,  oder  nach  Anderen  durch  Wa** 
serrerlnst,  seine  ursprüngliche  grünlich  blaue  Farbe  verliert  und  in  ^ 
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irSne  VerbindnDg  von  angegebener  Zasammensetinng  übergeht  Es 
fird  dann  für  den  Verbrauch  mit  verschiedenen  weifeen  Körpern,  x.  B. 
ichwertpalh,  Gjps,  vermischt  <,  und  hildet  dadurch  verschiedene  Nu- 
Bcen,  die  eine  siemltch  unansehnliche  Farbe  haben,  und  seit  der  Einfüb- 
img  des  Schweinfarter  Grüns  in  diesem  Zustande  nieht  häufig  mebr^ 
ttnatst  werden,  dagegen  nach  Stock  bar  dt  jetst  häufig  mit  einer 
vöiseren  oder  geringeren  Menge  desselben  gemischt  vorkommen ,  und 
■cb  in  dieser  Vermischung  den  Namen  Braunschweiger-  oder  Berg- 
ron  fahren.  Sehn. 

Grün,  Breaier.  Diese  bekannte  Maler-  und  Anstreichfarbe, 
rdche  wesentlich  aus  Kupferoxjdhjdrat  besteht,  wird  nach  G  en te  1  e  ^) 
nf  folgende  Weise  fabrikmäfsig  dargestellt:  a)  225  Pfd.  Kochsalz  und 
22  Pfd.  Kupfervitriol  werden  trocken  gemengt,  und  dann  auf  einem 
lein  mit  VVasser  su  einem  etwas  dicken  Brei  gemahlen,  wobei  sich 
ie  aufgelösten  Antheile  gegenseitig  zu  Kupferchlorid  und  schwefelsau- 
m  Natron  zerseUen.  b)  225  Pfd.  Kupferbleche  (z.  B.  altes  Schiffs- 
Ipfer)  werdep  in  Quadratzoll  grofse  Stücke  zerschnitten,  und  durch 
Paseben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  darauf  mit  Wasser  von 
len  Unreinigkeiten  befreit,  c)  Die  Blechstückchen  werden  nun  in  den 
Igenannten  Öxjdirkästen  mit  dem  aus  Kochsalz  und  Kupfervitriol  be- 
uteten Brei  in  y^  ^^^^  dicken  Lagen  aufgeschichtet  und  diese  Substan- 
m  der  gegenseitigen  Einwirkung  überlassen.  Die  Oxjdirkästen  sind 
U  Dielen  von  Eichenholz  ohne  eiserne  Nägel  zusammengefügt  und  in 
bem  Keller  oder  einem  anderen  gleich mäfsig  temperirten  Local  aufge- 
llt. Das  feuchte  Salzgemenge  absorbirt  nun  den  Sauerstoff  der  Luft, 
ircb  dessen  Wirkung  auf  das  Kupfer  Kupferoxyd  entsteht,  welches 
ik  dem  Kupferchlorid  zu  einem  grünen  unlöslichen  basischen  Salz 
I  CnO.CuGl-j-4aq.)  zusammentritt.  Um  diesen  Erfolg  möglichst  zu 
iichlennigcn ,  wird  die  Masse  während  des  Stehens  wöchentlich  ei- 
Ige  Male  mit  einer  kupfernen  Schaufel  umgeschichtet.  Nach  Verlauf 
in  drei  Monaten  hebt  man  die  zerfressene  Knpfermasse  aus,  bringt  sie 
keinen  Schlämm bo ttich ,  und  sucht  durch  wenig  Wasser  alle  salzigen 
keile  aus  dem  grünen  Schlamm  auszuwaschen.  Das  Waschwasser 
ird  zu  der  Consistenz,  die  der  Brei  hatte,  abgedampft,  und  der  Rück- 
iud  wieder  zu  demselben  Zweck  verwandt,  d)  Der  ausgewaschene 
feblamm  wird  durch  Abseihen  von  den  Kupferstücken  getrennt,  und 
Inn  als  Brei  mit  Handeimern,  die  30  Pfd.  Wasser  fassen,  in  einen 
■ttich  gemessen  und  darin  tüchtig  durchgerührt,  e)  So  viel  Mal  6  sol- 
ker  Eimer  voll  Schlamm  man  erhalten  hat,  so  viel  Mal  12  Pfd.  Salzsäure 
Ni  15^  B.  werden  unter  diesen  Brei  gerührt,  worauf  er  24  bis36Stun* 
^  lang  stehen  bleibt,  f)  In  einen  anderen  Bottich  (die  sogenannte 
kabütte)  bringt  man  für  jede  6  Eimer  angesäuerten  Schlammes  15  solche 
iner  voll  Aetzkalilauge  von  19^  B.,  welche  ungefärbt  und  rein  filtrirt 
ijn  mnss.  g)  Wenn  die  Bütte  e  die  gehörige  Zeit  gestanden  hat, 
icrden  auf  jede  6  Eimer  Schlamm  noch  6  Eimer  Wasser  eingerührt. 
^  Der  Inhalt  der  Bütte  e  wird  nun  schnell  in  die  Bläubütte  f  getra- 
Bi,  während  einige  Arbeiter  den  Inhalt  der  letzteren  unausgesetzt  um- 
ibren.  Das  basische  Salz,  welches  durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure 
unTbeil  in  lösliches  neutrales  Salz  überging,  zersetzt  sich  dabei  mit  dem 

')  Dingl.  poljt.  Jouni.  Bd.  LX,  S.  455. 
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Kali  in  Chlorkalium  und  Kupferoijdhjdrat.  Nach  beendeter  Miscbnoj 
lässt  man  die  Masse  36  bis  48  Stunden  lang  stehen,  dann  wird  der^ 
derschlag  durch  wiederholtes  Anrühren  mit  Wasser  und  Decantira 
gewaschen*  bis  ihm  kein  Kali  mehr  anhängt,  hierauf  auf  Filtrirtiichen 
einige  Wochen  nass  erhallen  und  der  Luft  ausgesetzt,  und  endlich  tm 
sehen  Tuch  gepresst ,  zerschnitten  und  an  freier  Luft  oder  io  etWak 
Wärme  getrocknet.  Die  Temperatur  muss  dabei  unter  25®  R.  bleiba 
weil  sonst  das  Hjdrat  chemisch  ge()undenes  Wasser  verliert  und  «d 
schwärzlich  färbt.  Auch  durch  andere  Umstände,  z.  B.  schwefelwasieB 
stoffhaitige  Luft,  einen  starken  Eisengebalt  der  Salzsäure  oder  de 
Kupfers  oder  eiserne  Geschirre,  die  bei  der  Bereitung  benutzt  w» 
den,  kann  die  Bereitung  leicht  misslingen,  so  wie  es  überhaupt  schva 
ist,  das  Präparat  immer  von  gleichem  Farbenton  herzustellen. 

Nach  anderen  Angaben  wird  das  Bremergrün  auch  nach  folgcadtt 
Verfabrungsarten  dargestellt:  1)  Fein  zerschnittenes  Kupferblech  wiii 
mit  Kochsalz  und  verdünnter  Schwefelsäure  vermischt,  und  dieses  Ge 
misch  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  bis  sich  eine  genügende  Meli 
basisches  Kupferchlorid  gebildet  hat,  welches  man  dann  durch  Wuch 
und  Schlämmen  absondert,  und  auf  angegebene  Art  durch  KalilM|{ 
zersetzt  ^).  2)  Kupfervitriol  und  Kochsalz  werden  zusammen  in  Wai4 
aufgelöst,  und  diese  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  in  eine  Anflöoi 
von  Pottasche  gegossen,  wodurch  basisch  kohlensaures  Kupfern« 
vielleicht  auch  basisches  Kupferchlorid ,  gefallt  wird.  Diesen  Ni«kl 
schlag  wäscht  ^man  einige  Male  mit  Wasser  und  übergiefst  ihn  da 
unter  Umrühren  mit  Aetzkalilauge ,  bis  er  gehörig  biau  gewort 
ist,  worauf  man  ibn  sorgfältig  auswäscht  und  trocknet ^).  Das  &o i 
kohlensaurem  Kupferoxjd  erzeugte  Kupferoxjdhjdrat  soll  nach  Paii 
stedt^s  Angabe  sich  weniger  leicht  durch  Wasserverlvst  schwarfll 
wie  das  direct  aus  einer  Lösung  durch  Alkali  niedergeschlagene,  jedo^ 
ist  nach  ihm  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  eine  vorausgehende  BehaBdlii 
des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser -nöi big,  wodurcb  er  die« 
wird.  Vielleicht  ist  der  Umstand,  dass  das  aus  einem  schon  gebilddl 
Niederschlag  abgeschiedene  Kupferoxjdbjdrat  sich  weniger  leicht  lä 
setzt,  auch  bei  der  Darstellung  aus  basischem  Kupferchlorid  von  wcid 
liebem  Einfluss.  3)  Durch  Zusammenmischen  von  aufgelöstem  KnpM 
Vitriol  und  Chlorcalcium  bereitet  man  eine  Auflösung  von  KnpfercUi 
rid ,  welche  durch  Absetzen  und  Decantiren  von  dem  ausgeschieden 
Gjps  getrennt  wird.  Die  klare  grüne  Lösung  vermischt  man  daid 
mit  Kalkmilch  oder  fein  geschlämmter  Kreide,  wodurch  ein  griiDii«^ 
Niederschlag  entsteht,  welcher  wahrscheinlich  basisches  Kupferchlod 
enthält  oder  ganz  daraus  besteht.  Der  Kalk  löst  sich  dabei  auf  ^ 
diese  Lösung  wird  wieder  als  Chlorcalcium  verbraucht.  Der  Niedd 
schlag  wird  mit  Aetzkalilauge,  oft  auch  noch  zugleich  mit  Kupferriul 
und  Salmiak  vermischt,  damit  einige  Zeit  in  Berührung  gelassen,  did 
ausgewaschen  und  getrocknet  ^).  4)  Man  fallt  eine  Auflösung  von  Kii|A 
vitriol,  Bittersalz  und  etwas  Weinstein  durch  Pottasche,  indem  ■< 
die  Auflösung  der  ersteren  in  die  Pottaschenlösung  giefst,  und  von  iHi 
terer  einen  Ueberschuss  anwendet  ^). 

»)  Dingl.  Journ,  Bd.  LXXXIX.  ».  51. 
«)   Prechtr«    terhnol.   Enrykl.  Bd.  IX.   S.  9. 
•)  Schub  erth'a  techii.  Chein.  Bd.  II.  S.  336. 
«)  Dingl.  Jouru.  Bd.  LX.  b,  466. 
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Das  BremergriiD  kommt  im  Handel  in  verschiedenen  Sorten  oder 
Nummern  vor,  welche  durch  Vermischen  des  Niederschlags  mit  leich- 
ten weifsen  Körpern  erzeugt  werden,  wozu  nach  Stöckhardt  ge- 
wöhnlich fein  geschlämmter  Gjpsbrei  benutzt  wird.  Es  bildet  leichte 
«nd  lockere  Stücke  von  hellblauer  oder  grünlich  blauer  Farbe,  die  sich 
an  feuchter  Luft  allmä'lig  mit  einer  festeren  Rinde  von  tief  blauer 
Farbe  überziehen.  Als  Wasserfarbe  gebraucht,  giebt  es  ein  helles  Rlau 
(weshalb  es  auch  oflt  Bremer  Blau  genannt  wird),  in  Oel  dagegen 
ein  schönes  Grün ,  welches  dadurch  enUteht,  dass  sich  das  Kupferoxjd 
chemisch  mit  den  Bestand theilen  des  Oels  (Margarinsäure,  Oelsäure  etc.) 
verbindet.  Sehn. 

GrÜD,  Scheele*sches  s.  Mineralgriin. 

Grün,  Schweinfurter.  Diese  prächtig  grüne  Verbin- 
dong,  welche  gegenwärtig  in  grofsen  Quantitäten  fabricirt  und  als 
Oel-,    Wasser-    und    Kalkfarbe  angewendet  wird,  wurde,  nach  der 

E wohnlichen  Annahme,  im  Jahre  1814  von  Rusz  und  Sattler  in 
hweinfurt  erfunden,  nach  anderen  Angaben^)  dagegen  schon  vor 
dieser  Zeit  unter  dem  Namen  Wiener-  oder  Mitisgrün  von  Wien  aus 
in  den  Handel  gebracht.  Ihre  Zusammensetzung  und  Bereitung  war 
einige  Zeit  Fabrikgeheimniss ,  bis  Liebig  und  nach  ihm  Braconnot 
dieselbe  kennen  lehrten.  Ehrmann  ermittelte  dann  ihre  quantitative 
Zasammensetzung.^  Nach  ihm  ist  diese  Verbindung  im  reinen  Zustande 
nach  der  Formel  Ac  .  CuO-j-  dCAsOj.CuO)  zusammengesetzt  und  ent- 
kah  in  100  Thln.  31,29  Kupferoxvd,  58,65  arsenige  Säure  und  10,06 
Bisigsänre.  Man  bereitet  sie  nach  seiner  Angabe  auf  folgende  Art: 
Gleiche  Gewichtstbeile  arsenige  Säure  und  neutrales  essigsaures  Ku- 
fleroxjd  werden,  jedes  für  sich,  in  Wasser  aufgelöst,  und  die  concen- 
tarirten  Auflösungen  siedend  heifs  zusamm^ingemischt.  Es  entsteht  so- 
gleich ein  flockiger  olivengrüner  Niederschlag  von  arsenigsaurem  Ku-. 
^eroxjd,  während  in  der  Flüssigkeit  Essigsäure  frei  wird.  Lässt  man 
Üesen  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  ruhig  stehen,  so  verändert  er 
alsbald  sein  Ansehen;  er  zieht  sich  zusammen,  verliert  die  flockige  Be- 
iehaiTenheit ,  und  wird  dicht  und  krjstallinisch ;  zugleich  entstehen  in 
Ulm  grüne  Flecken,  die  alliiiälig  gröfser  werden,  und  nach  Verlauf 
doiger  Stunden  hat  er  sich  gänzlich  in  eine  krjstallinisch  körnige 
Masse  von  intensiv  grüner  Farbe  umgewandelt.  Diese  Masse,  welche 
dann  abfiitrirt  und  gewaschen  wird,  ist  die  neue  Verbindung;  ihre 
Bildung  erfolgt  dem  Anschein  nach  dadurch,  dass  aus  dem  im  Anfang 
entstandenen  arsenigsauren  Kupferoxjd  arsenige  Säure  austritt  und 
darch  Essigsäure  ersetzt  wird.  Wird  die  Mischung  gekocht,  so  findet 
dieselbe  Umwandlung  in  wenigen  Minuten  Statt,  das  Doppelsalz  ist 
.dann  aber  feiner  zertheilt  und  besitzt  eine  weniger  lebhafte  Farbe. 
Am  schönsten  wird  es ,  wenn  man  das  Gemenge  gleich  nach  dem  Zu- 
«ammeogiefsen  der  beiden  Auflösungen  mit  dem  gleichen  Volum  Was- 
Jier  vermischt,  und  diese  Mischung  ~  am  besten  in  einem  Kolben, 
welcher  bis  an  den  Hals  davon  gefüllt  wird,  weil  in  einem  Gefäfse 
mit  weiter  Mündung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  leichter 
vnd  mehr  Krjstalle  bilden ,  welche  dann  durch  ihr  Niedersinken  auch 
den  übrigen  Theil  des  Salzes  zur  Ausscheidung  disponiren  würden  — 

0  Dingler't  polytechn.  Jouni.  Bd.  IX.  pag.  459  und  Bd.  LH.  S.  071. 
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ruhig  stehen  lässt;  es  bildet  sich  dann  erst  nach  Verlauf  von  tweikis 
drei  Tagen,  und  nimmt  dabei  eine  mehr  grobkörnige  Beschaffenlicit 
und  die  lebhafteste  grüne  Farbe  an.  ^—  Nach  Liebt  g  wird  die  Verbin- 
dung dargestellt ,  indem  man  4  Thle.  gemeinen  Grünspan  und  3  Tkle. 
arseniger  Säure ,  jedes  für  sich ,  in  der  hinreichenden  Menge  heiiici 
gewöhnlichen  Essigs  auflöst,  die  Flüssigkeiten  xusammenmischt,  mid 
das  klare  hellgrüne  Gemisch  abdampft,  wobei  zuerst  ein  geringer  gelb- 
licher Niederschlag  entsteht,  welcher  von  den  Beimengungen  des  £ssi§i 
herrührt  und  beseitigt  wird ,  dann  aber  das  Doppelsalz  als  grüner  krj- 
stallinischer  Niederschlag  in  reichlicher  Menge  ausgeschieden  wiri 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  kann  zur  Darstellung  neuer  Portioaen  ht- 
nutzt  werden.  —  Aus  KupferTitriol  kann  man  das  SchweinfiiTtcr 
Grün  nach  Braconnot  darstellen,  indem  man  3  Thle.  desselben  in 
wenig  Wasser  auflöst ,  diese  heifse  Flüssigkeit  mit  einer  ebenfalls  kd- 
fsen  und  concentrirten  Lösung  von  4  Thln.  arseniger  Säure  in  4  Tkli 
gewöhnlicher  Pottasche  vermischt,  wodurch  ein  schmutzig  grüner  Nie- 
derschlag entsteht,  und  dann  der  Mischung  3  Thle.  concentrirten  Holt- 
essig,  oder  so  viel,  dass  sie  etwas  nach  Essigsäure  riecht,  binninigL 
Der  Niederschlag  nimmt  alsbald  an  Volum  ab,  und  verwandelt  a^ 
wenn  man  einige  Stunden  nach  dem  Mischen,  sobald  sich  an  dcrObc^ 
fläche  eine  grüne  Haut  zeigt,  erhitzt,  in  ein  schön  grünes  krjstaUin- 
sches  Pulver,  welches  man,  um  die  Ausscheidung  und  Beiinisdiin| 
von  arseniger  Säure  zu  verhindern,  dann  sogleich  abfiltrirt  und  vä 
kochendem  Wasser  auswäscht. 

Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxvd  bildet  ein  aus  mikroskopiscks 
Krjstallen  bestehendes  Pulver  von  smaragdgrüner  Farbe ,  die  um  « 
satter  ist,  je  gröfser  die  Kristalle  sind,  aber  durch  Zerreiben  des  Sah« 
immer  dieselbe  Nuance  annimmt.  Durch  Luft  und  Licht  wird  tt 
nicht  verändert,  und  in  Wasser  ist  es  ganz  unlöslich,  wird  aber  durck 
längeres  Kochen  mit  demselben  bräunlich ,  wahrscheinlich  durch  Vo^ 
lust  von  Essigsäure.  Concentrirte  Essigsäure  und  stärkere  MinefiK 
säuren  lösen  es  auf  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure,  ^i* 
Ammoniak  wird  es  mit  dunkelblauer  Farbe  aufgelöst.  Fixe  Alkili« 
zersetzen  es  und  scheiden  Kupferoxjdhjdrat  ab,  welches  aber  in  ^ 
Wärme  alsbald  in  schwarzes  Oxjd  und  dann  in  orangerothes  OirÜ 
übergeht,  indem  ein  Theil  der  arsenigen  Säure  ihm  SaucralofT  entiiehr 
nnd  sich  in  Arseniksäure  verwandelt 

In  den  Fabriken  wird  das  Schwcinfurter  Grün  entweder  aus  krr« 
stallisirtem  Grünspan,  nach  einem,  dem  Ehrmann'schen  ähnlicbtf 
Verfahren  dargestellt,  —  in  welchem  FaU  es  am  schönsten,  aber  sud 
am  theuersten  wird,  und  wobei  aus  der  von  dem  Niederschlag  getrear 
ten  Flüssigkeit  durch  Zusatz  eines  Alkali  noch  ein  Niederschlag  t<* 
arsenigsaurem  Kupferoxjd  erhalten  werden  kann ,  welcher  durch  B^ 
handlung  mit  Essigsäure  eine  schönere  Farbe  annimmt,  und  dann  noa 
eine  geringere  Sorte  Schwcinfurter  Grün  bildet,  —  oder  man  bereit* 
es  aus  gemeinem  Grünspan.  Man  verfahrt  dabei  nach  Karmarscb^ 
auf  folgende  Art:  100  Pf.  fein  gepulverter  weifser  Arsenik  werden  iw* 
der  nöthigen  Vorsicht  gegen  Verstäuben  in  einen  kupfernen  Ktad 
eingetragen,  welcher  1500  Pf.  Wasser  enthält,  und  durch  Kochenil 
demselben  aufgelöst,  indem  man  das  verdampfte  Wasser  von  Zeit  !• 

^)Prechtl't  teekAoLBncyclopidie.  Bd.  IX..  S.  30. 
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Zeit  wieder  ersetzt.  Auf  den  Kessel  ist  ein  an  der  vorderen  Seite 
mit  einer  Thür  versehener  Mantel  oder  Schlauch  aufgesetzt,  welcher 
den.  Wasserdampf  und  die  durch  denselben  mit  fortgeführten  Antheile 
der  arsenigen  Säure  aus  dem  Arbeitslocal  ableitet.  In  einen  anderen 
kapfernen  Kessel  bringt  man  70  Pf.  in  Stücke  zerschlagenen  Grün- 
span und  300  Pf.  Wasser,  und  erwärmt  diese  Mischung  unter  häufi- 
gem Umrühren  auf  70^  R.,  bis  der  Grünspan  sich  mit  dem  Wasser 
ED  einem  gleichförmigen  Brei  zertheilt  hat.  Durch  einen  am  Boden 
jedes  Kessels  angebrachten  Hahn  lässt  man  nun  die  beiden  heifsen 
Flüssigkeiten  in  eine  neben  dem  Ofen  aufgestellte  hölzerne  Bütte  za- 
sammenOiefsen ,  wobei  man  den  Grünspanbrei  zweckmäfsig  durch  ein 
Haarsieb  leitet,  um  Traubenkerne  und  andere  Unreinigkeiten  zurück- 
loballen,  und  indem  man  von  der  Abirseniklösung  zunächst  nur  zwei 
Drittel,  das  übrige  inzwischen  heifs  erhaltene  Drittel  aber  erst  nach 
Verlauf  von  zwei  bis  drei  Stunden  in  die  Bütte  abfliefsen  lässt.  Beim 
Kasammen mischen,  wobei  der  Inhalt  der  Bütte  mit  einer  Krücke  umge- 
rührt wird ,  entsteht  sogleich  ein  dicker  und  aufgequollener  !Nieder- 
icblag  von  schmutzig  gelbgrüner  Farbe;  beim  Stehen,  und  oft  erst 
Dieb  Hiozüfügung  der  zweiten  Portion  der  Arseniklösung,  zieht  er 
lieb  mehr  und  mehr  zusammen  und  nimmt  allmälig  die  scliöne  grüne 
Farbe  an.  Die  überstehende  bläuliche  Flüssigkeit  (die  bei  einer  foU 
leoden  Bereitung  zur  Auflösung  des  Arseniks  mit  verwendet  werden 
laon)  wird  dann  abgezapft,  der  Niederschlag  getrocknet  und  in  ver- 
ichlossenen  Kästen  zerrieben  und  gesiebt.  £r  fällt  im  Allgemeinen 
HD  so  schöner  aus,  je  reicher  an  Essigsäure  der  angewandte  Grünspan 
^ar.  Der  grüne  Grünspan,  z.  B.  der  von  Grenoble,  ist  aus  diesem 
ßrunde  und  wegen  der  Reinheit  von  Traubenkernen ,  dem  blauen  vor- 
Kiiiehen. 

Bei  diesem  Darstellungsv'erfahren  erfolgt  die  Bildung  des  Schwein- 
brter  Grün  wesentlich  eben  so,  wie  bei  Anwendung  von  neutralem 
Kvigsauren  Kupferoxjd.  Die  arsenige  Säure  zersetzt  zunächst  die  im 
Grünspan  enthaltenen  oder  aus  demselben  in  Berührung  mit  Wasser 
Mitstandenen  Salze,  das  neutrale,  zwei  -  drittel  -  und  drittel -essigsaure 
bpferoxjd  (vergl.  den  Art.  Grünspan),  macht  -die  Essigsäure  frei 
ind  bildet  arsenigsaures  Kupferoxjd ,  welches  der  im  Anfange  entste- 
bende  Niederschlag  ist.  Dieser  tritt  dann  mit  der  Essigsäure,  oder, 
venn  noch  essigsaures  Kupferoxjd  gelöst  ist,  vielleicht  auch  mit  diesem 
10  Wechselwirkung  und  bildet  das  Schweinfurter  Grün.  Im  Vergleich 
nit  neutralem  essigsauren  Kupferoxjd  findet  hier  jedoch  *  der  Unter- 
Kbied  Statty  dass  der  Grünspan  sich  nicht  vollständig  in  Wasser  auf-  , 
löst,  sondern  drittel -essigsaures  Salz  ungelöst  lässt,  und  dass  dieses 
leshalb  vielleicht  nur  upvollständig  von  der  arsenigen  Säure  zersetzt  wird, 
hher  denn  das  so  bereitete  Grün  auch  wohl  dieses  Salz  beigemengt 
tathahen  mag.  Ferner  ist  es  vielleicht  von  wesentlichem  Einfluss,  dass 
Uer  verhältnissmäfsig  viel  weniger  £lssigsäure  frei  wird ,  obgleich  im- 
ner  noch  viel  mehr,  als  nöthig  ist,  um  den  ganzen  Kupfergehalt  des 
Grünspans  in  Schweinfurter  Grün  umzuwandeln.  Dieser  Umstand 
boD  in  so  fern  günstig  wirken ,  als  vireniger  Kupferoxjd  und  Essig- 
iSure  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleiben,  andererseits  aber  auch  den 
Kachtheil  bringen,  dass  die  verdünntere  Essigsäure ,  namentlich  wenn 
die  Flüssigkeit  nicht  erwärmt  wird,  das  arsenigsaure  Kupferoxjd  nicht 
▼ollständig  in  das  Doppelsals  umwandelt,  und  deshalb  ein  Theil  des- 
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selben  dem  Grün  beigemengt  bleibt  and  die  Farbe  verschlechtert.  Ob 
und  in  wie  weit  das  Eine  oder  Andere  eintritt,  ist  bis  jetxt  nicht  diircb 
Versache  ermittelt.  Wenn  aber  die  Bildung  des  Doppelsalxes  ans  ge- 
meinem Grünspan  so  erfolgt,  wie  angenommen  wurde,  und  dabei  nicht 
noch  andere  Umstände  in  Betracht  kommen,  so  wird  man  von  Grönspu 
und  arseniger  Säure  solche  Gewichtsverhältnisse  zu  nehmen  haben,  das 
letzlere  %  des  im  ersteren  enthaltenen  Kupferoxjds  in  einfach -ars^ 
nigsaures  Salz  (CuO  .  ASO3)  verwandeln  kann;  dieses  wird  dann  nk 
y^  des  Kupferoxjds  und  der  zugehörigen  Menge  Essigsäure  dv 
Schweinfurter  Grün  erzeugen.  Die  Menge  des  Niederschlages  wirj 
dann  insofern  möglichst  grofs  werden,  als  weder  Kupferoxvd  noch  ar- 
senige Säure  im  Ueberschuss  vorhanden  sind,  und  von  beiden  nar  « 
viel,  als  die  frei  gebliebene  £a«gsäure  auflöst,  in  Lösung  bleibt.  Die 
hiemach  und  in  der  Annahme,  das«  der  blaue  Grünspan  43,  der  gruM 
49  Proc.  Kupferoxjd  enthält,  —  die  grünste  Sorte  des  letzteren  »t- 
hält  nach  Berzelius  49,86  Proc.  Kupferoxjd,  manche  Sorten  enthal- 
ten jedoch  auch  nur  wenig  über  43  Proc.^ —  ausgeführte  Recbattij 
ergiebt,  dass  auf  70  Thle.  des  ersteren  56,43  Thle.,  auf  70  Tble.  d» 
letzteren  64,3  Thle.  arsenige  Säure  zu  nehmen  sejn  würden.  Die 
oben  angegebene  Menge  der  arsenigen  Saure  (100  Thle.)  würde  hif^ 
nach  viel  zu  grofs  seyn,  es  würde  ein  beträchtlicher  Theil  derselbe 
gelöst  bleiben,  und,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  immer  wieder  beDntrt 
wird,  sich  doch  allmälig  nutzlos  darin  ansammeln;  auch  führt  Kar- 
marsch an,  dass  man  bei  Anwendung  von  70  Pfd.  arseniger  Sä'iit 
noch  ein  schönes  glänzendes  Grün-erhalte,  mit  60  Pfd.  falle  dassdhr 
dagegen  schon  viel  geringer  aas.  Kästner^),  Ehrmann ^)  oii 
Kreuzburg ^)  empfehlen  dagegen  Verhältnisse,  die  mit  dieser  Ree^ 
nung  mehr  übereinstimmen,  nämlich  erstere  auf  70  Thle.  Griio^ 
56  bis  63  Thle.,  letzterer  51  bis  56  Thle.  arsenige  Säore.  Nach  di^ 
sen  Chemikern  löst  man  die  arsenige  Säure  in  dem  11  bis  12,5radia 
Gewicht  Wasser,  und  lässt  den  durch  ein  Haarsieb  geseihten  hei^ 
Grunspanbrei  in  diese  im  Sieden  erhaltene  Lösung  fliefsen,  worait 
bei  fortgesetztem  Kochen  der  Mischung  der  Niederschlag  in  kunff 
Zeit  kristallinisch  wird  und  die  gewünschte  schöne  Farbe  anninat 
Wird  der  Brei  zu  kalt  eingetragen  oder  das  Kochen  nnterbrocheo,  M 
wird  nach  Ehrmann  der  Niederschlag  schmutzig  gelbgrün,  oioi 
aber  dann  durch  Znsatz  von  etwas  Essig  und  einige  Minuten  laogei 
Sieden  die  richtige  Farbe  an.  Nach  diesem  Verfahren  erhält  man  oaa 
Kastner  aus  70  Pfd.  Grünspan  105  Pfd.  Schweinfurter  Grün,  wah- 
rend Karmarsch  die  Menge  desselben  zu  70  bis  80  Pfd.  angiebt  -* 
In  manchen  Fabriken  wird  das  Schweinfurter  Grün  aus  Kopfenitiicl 
dargestellt,  worüber  indess  nichts  Näheres  bekannt  gemacht  ist,  wiedctf 
überhaupt  gewisse  Umstände  und  Handgriffe,  welche  auf  die  £rzieloi| 
einer  schönen,  satt  grünen  Farbe  von  wesentlichem  Einfluss  sind,  ^ 
den  Fabriken y  welche  dieselben  anwenden,  sorgfältig  geheim  gehaita 
werden. 

Im  Handel  kommt  das  arsenig -essigsaure  Kupferozjd  10  1^ 
Modificationen  vor,  nämlich  als  krjstallinisches  Pulver,  welchfl 
vermöge  seiner  Beschaffenheit  weniger  gut  deckt,  aber  dem  AnstnA 

^)  Büchner'«  Hepertor.  Bd.  XUI.  S.  409.     *)  Annal.  der  PUm,  Bd.  XII.  §•« 
*)  It«ttii«r*«  Archiv,  Bd  XVII.  S.  3». 


Grün,  Englisch  etc.  —  Grünbleierz.  707 

pin  höheres  Feuer  ertheilt,  und,  im  zerriebenen  Zustande  als, amor- 
ph es  Pulver.  Als  Prolot jp  des  ersteren  kann  das  Schwein furler 
[jrün,  als  der  des  letzteren  das  Englische  Grün  angesehen 
werden.  Im  reinen  Zustande  wird  es  übrigens  weniger  verwandt 
lis  im  Gemenge  mit  verschiedenen  wcifsen  pulverigen  Körpern ,  mit 
Irnen  es  In  den  Fahrikeh  in  sehr-  verschiedenen  GewichlsverhäUnissen 
»emischt  oder  gleichsam  verdünnt  wird,  wodurch  die  mancherlei  in 
Farbennüance,  Preis  und  Benennung  verschiedenen  Maler-  und  An- 
rtreichfarben  entstehen,  in  denen  es  als  Farbesubstanz  im  Handel  auf- 
:ritt.  Die  als  Nüancirungsmittel  gewöhnlich  benutzten  Stoffe  sind 
Gjps  und  Schwerspath ,  oft  auch  schwefelsaures  Bleioxjd ,  und  die 
verschiedenen  Nuancen  folgen,  nach  ihrem  Werth  geordnet,  ungefähr 
so  aufeinander :  Schweinfurter- ,  Origkial-,  Patent-,  Kaiser-,  Kasseler-, 
Pariser-,  Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-, 
Eoglisch-,  Papagei-,  Cahlaer-,  Löbscbützer- ,  Mitis-,  Neu-,  Pickeb-, 
yönchner-.  Schwedisch-,  gewisse  Sorten  von  Berg-  und  Braun- 
►chweiger-,  Mai-,  iMoos-,  Schön-,  Neuwieder-,  Grundir-Grün.  Andere 
Kamen  dafür  sind  noch:  Königs-,  Kurrers-,  Kirchberger- ,  Schober-, 
Kwickauer-,  Brixner-,  Eislebner-,  Basler-Grün  u.  a.  m.  Ins  Gelbe  sich 
liebende  Farbetöne  werden  durch  Vermischung  mit  Chromgelb  darge- 
stellt; dahin  gehören  z.  B.  das  Papagei-,  Baseler-,  Kasseler-  und  zu- 
ireilen  das  Neuwieder-Grün.  Das  arsenig-essigsaure  Kupferoxjd  wirkt, 
Ürecten  Versuchen  zufolge,  wenn  es  in  den  Körper  gelangt,  sehr  gif- 
tig, selbst  wenn  es  keine  freie,  durch  Wasser  ausziehbare  arsenige 
^ure  beigemengt  enthält,  was  indess  bei  dem  Präparat,  wie  es  in  den 
Farben  des  Handels  vorkommt,  fast  immer  der  Fall  ist,  weshalb  diese 
bei  ihrer  Anwendung  um  so  mehr  die  gröfste  Vorsicht  erfordern 
(Stock  bar  dti).  Sehn, 

Grün,  Englisch-,  Original-,  Patent-,  Kaiser-,  Kassler-,  Pariser-, 
Wiener-,  Leipziger-,  Würzburger-,  Schweizer-,  Jasnügger-,  Papagei-, 
Cahlaer-,  Löbscbützer-,  Mitis-,  Neu-,  Pickel-,  Münchener-,  Schwedisch-, 
Hai-,  Moos-,  Neuwieder-,  Grundir-,  Königs-,  Kurrers-,  Kirchberger-, 
Schober-,  Zwickauer-,  Brixner-,  Basler-,  Eislebner-,  s.  Grün, 
Schweinfurter. 

Grünbleierz,  Buntbleierz,  Polychrom  —  Plomb  phos- 
phate  et  arsenie  —  Phosphate  and  Arseniate  ofLead),  Obwohl  dieser 
name  für  die  darunter  verstandene,  sich  durch  ihre  verschiedenartige 
Färbung  auszeichnende  Bleierzgruppe  wenig  passend  ist,  so'  dürfte  er 
•ick  doch  nicht  leicht  durch  einen  anderen  von  seinem  längst  erworbe- 
nen wissenschaftlichen  Bürgerrechte  verdrängen  lassen.  Wir  verstehen 
ako  darunter  —  ohne  Rücksicht  auf  Farbe  —  eine  Gruppe  von  Blei- 
erzen, welcher  im  Allgemeinen  folgende  Formel  zukommt: 

PbGI),    ./3PbO)     jPOjN 

CaFl|+   ^V,3CaOJ  •  \AsOJ 
Je  nach  dem  Vorherrschen   oder  A Heinauftreten  gewisser  dieser 
Bestandtheile  lassen  sich  diese  Bleierze  in  folgende  Unterabtbeilungen 
klagen: 

^)  DesMA  Schrift  über  die  ZuMnunoni otzung ,    Erkennung  und  Benutzung  der  F«r- 
b«n,  S.  3S  und  M. 
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A.  Arsenikbleispatb. 

1)  Miinelesit-=  PbGI  +  3  (3  PbO.  jp^*) 

2)  Hcdjpban  =  Pb€l  +3Q^o\  '  \^f) 

B.  Phosphorbleispath. 

1)  Pjromorphil  =^1/}  +3(3  PbO  .  jJ^^J 

2)  Pol/sphärit  =  Pben  ,    «/3PbOi     ^n   ^ 
^Braunbleieri)     CaFlj+  '^VSCaOJ  '  *^^  ) 

Nach  den  älteren,  von  Klaproth  und  Yal.  Rose  aogestelltn 
Analysen  des  Grünbleieries  hielt  man  dasselbe  für  ein  pbosphonaunt 
Bleioxjd  mit  einem  unwesentlichen  Gehalte  an  Salzsäure,  bis  Wöbler 
durch  seine  Untersuchungen  die  wahre  chemische  Constitution  diese 
Minerals  kennen  lehrte,  und  zugleich  zeigte,  dass  darin  die  Phospho^ 
säure  mitunter  theilweise  durch  Arseniksäure  vertreten  wird.  Ein  gl«- 
ches  Resultat  erhielt  später  K ersten,  wies  aber  aufserdem  in  einigoi 
Griinbleierzen  das  Vorhandensejn  von  Chlorcalcium  und  kleiner  Met- 
gen von  Fluorcalcium  nach.  Alle  Arien  des  Griinbleierze.^  sind  sowoU 
in  Salpetersäure,  als  in  Kalilauge  vollkommen  löslich.  Vor  dem  Lötk- 
rohre  schmelzen  sie  leicht  und  zeigen  dabei  das  eigen thti ml iche  Verbal* 
tcn,  dass  die  geschmolzene  Perle  beim  Erstarren  krjstallisirt  (sieb  mil 
Kr jstall-Facetten  bedeckt)  und  hierbei  in  ein  schwaches  Erglühen  gentk 
Nur  bei  der  reducirenden  Behandlung  der  stark  arseniksäorehahigci' 
Varietäten  findet  dies  nicht  Statt;  wenn  ein  solches  Grünbleien 
Kohle  oder  überhaupt  reducirend  behandelt  wird ,  so  erhält  man 
Bleikorn  und  es  entwickelt  sich  ein  starker  Arsenikgeruch.  — 
Grünbleierz  hat  eine  hexagonale  Krjstallform ;  es  ist^  wie  auch  doi 
seine  chemische  Formel  dargethan  wird ,  isomorph  mit  Apatit  (s.  d] 
Undeutlich  spaltbar,  parallel  den  Flächen  einer  hexagonalen  Säule.  Setr 
Farbe  variirt  zwischen  allen  Nuancen  von  Grün,  Braun,  Orange,  C 
und  Weifs.  Nicht  selten  treten  an  einem  Krjstallindividuum  mebi 
dieser  Farben  auf.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Fettglanz,  zowei-. 
len  diamantartig.  Etwas  weniger  hart,  als  Flufsspath.  Specif  Gevj 
=  6,9 — 7,2.  —  Findet  sich  auf  Erzgängen,  von  anderen  Bleierieo  — I 
besonders  Bleiglanz  —  begleitet,  im  sächsischen  Erzgebirge  (FreibeifJ 
Jobann-Georgenstadt,  Zschopau),  in  Baden  (Bodenweiler  u.  a.  O.)^! 
Bajem  '(Erlenbach),  Nassau  (Uolzappel,  Ems),  im  Harz  (Clausthal,  U- 
lerfeld),  in  Schlesien  (Tarnowitz),  Böhmen  (Przibram,  Miefs,  Bleistadt^ 
Ungarn  (Schemnitz),  Carnwall  (St.  Agnes,  St.  Daj),  Frankreich  (Tool' 
lavuen,  Huelgoet)  u  s.  w.  Es  scheint  durch  Einwirkung  phospho^säoT^ 
und  arseniksäurehaltiger  Wässer  auf  Bleierze,  namentlich  auf  Bleiglanii 
entstanden,  oder  doch  jedenfalls  eine  neuere  parasitische  Bildung  xi 
sejn.  Hieraul  deutet  auch  die  Thatsache  hin,  dass  es  gewöhnlich  nur 
in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  angetroffen  wird.  7A.  5. 

Grün  eisen  erde  (Hjpochiorit).  Ein  in  Begleitung  ▼« 
Quarz ,  Hornstein ,  gediegen  VVismutb,  Speiskobalt  und  Arsenikkiei  w 
Gängen  im  Thonschiefer  zu  Schneeberg  in  Sachsen  vorkomnlendes  e^ 
diges  Mineral  von  seisiggrüner  Farbe,  welches  nach  Schüler  aas 
50,24  Kieselerde,  14,65  Thonerde,  13,08  Wismuthozjd,  10,54  £i*eo' 
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ozrdaU  9,62  Phosphorsäure  und  einer  Spar  Mangan  besteht      Es  ist 
wahrscheinlich  ein  Zersetxangsprodnct.  Th,  8, 

Grüneisenstein  (Düfrenit,  nach  Dnfrenoj  benannt). 
Wasserhahiges  phosphorsaures  Eisenoxjd,  zuweilen  mit  phosphorsaurem 
Manganoxjd ,  welchem  nach  Karsten's  Analyse  die  Formel. 
2(2Fe203.PO5)  +  5  aq.  tukommt.  Es  wird  von  Chlorwasserstoffsäure 
»elöst,  giebt  im  Kolben  Wasser  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  leicht 
10  einer  porösen,  schwarzen,  nicht  magnetischen  Kugel.  —  Kommt  zu- 
«rcilen  in  Kristallen  vor,  die  dem  rhombischen  Sjsteme  anzugehören 
icheioen.  Gewöhnlieh  sind  die  Krjstalle  zu  Kugeln  zusammengehäuft 
Dnd  dadurch  undeutlich.  Am  häufigsten  bildet  der  Grüneisenstein  trau- 
bige oder  nierenförmige Massen  mit  strahligfaseriger  Zusammensetzung ; 
raweilen  kommt  er  auch  erdig  und  als  Ueberzug  .vor.  Alles  deutet 
mf  seine  parasitische  Entstehung  hin.  Grün,  mit  verschiedenen  Niian- 
cen  JOS  Braune  und  Gelbe;  seideglänzehd ;  undurchsichtig  oder  hoch- 
neos  schwach  an  den  Kanten  durchscheinend.  Härte  des  Kalkspalhes. 
^pecifisches  Gew.  =  3,4 — 3,5.  —  Das  Vorkommen  dieses  Minerals 
icheint  an  das  des  Braujieisensteins  gebunden  zu  sejn.  Es  findet  sich 
^i  Schneeberg  und  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen,  im  Siegenschen 
Grube  Kalteborn),  am  Harz  (Elbingerode),  bei  Biber  in  Hessen,  Limo- 
^t8  in  Frankreich  u.  s.  w.  Th.  S. 

Grünerue.  Hierunter  versteht  man  verschiedene  erdige,  durch 
lioeo  Gehalt  von  kieselsaurem  Eisenozjdul  grün  gefärbte  Substanzen, 
He  z.  B.  unreinen  erdigen  Chloril;  die  grüne  erdige  Substanz,  welche 
kfterkrjstalle  nach  Augit  (vom  Fassathal)  bildet,  den  chlorltartigen 
bemengtheil  des  Grünsandes;  die  grünen  Körner  aus  chloritischer 
treide;  grüne  erdige  Massen,  welche  in  den  Blasenräumen  vieler 
landelsteine  und  Augitporphjre  vorkommen  u.  s.  w.  -Eine  von  Ve- 
rona unter  dem  Namen  Veroneser  Erde  in  den  Handel  kommende  hier- 
ier  gehörige  Substanz  wird  als  Malerfarbe  benutzt.  Die  meisten  dieser 
iineralmassen  durften  Zersetzungsproducte  und  von  gemengter  Beschaf- 
cnbeit  sejn.  Bei  einigen  ist  dies  vielleicht  nicht  der  Fall;  es  fehlt 
her  bis  jetzt  noch  an  den  erforderlichen  Anaijsen ,  um  hierüber  mit 
Sewissheit  zu  ealscheiden.  Th,  S. 

Grünige  Säure  s.  Grünsäure. 

Grünmanganerz  und  Braunmanganerz,  beide  auch  un- 
er  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Allagit  begriffen,  sind  aller  Wahr- 
icheinlichkeit  nach  nichts  als  Gemenge  von  kieselsaurem  Manganoxjdul, 
|Mo0.2Si03,  mit  Manganspath,  MnO.CO^.  Sie  finden  sich  besonders 
>ei  Rübeland  und  Elbingerode  am  Harze.  Th,  8. 

Grünsäure,  Grünige  Säure.  Letztere  findet  sich  nach 
^unge  in  mehreren  Pflanzenfamilien,  namentlich  in  gewissen  Com positen, 
i^alerianeen,  Caprifoliaceen  ,  Umbelliferen  und  Plantagineen.  Zu  ihrer 
[Erstellung  wird  das  Wurzelpulver  von  Scahiosa  succisa  mit  Alkohol 
msgezogen  und  in  den  concentrirten  Auszug  Aelher  gegossen.  Es  schlägt 
lieh  eine  flockige,  bald  anhaftende  Substanz  nieder,  die  in  Wasser  auf- 
gelöst und  mit  Bleizucker  gefällt  wird,  worauf  man  den  Niederschlag  mit 
Schwefelwassersloil  zersetzt.     Durch  Abdampfen  der  vom  Schwefclblei 
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abfiltrirten  Flüssigkeit  erhält  man  die  Säure  als  eine  gelbe,  spröde,  hift' 
beständige,  sauer  reagrrende  Masse.  Uebersattigt  man  dieselbe  mit  etnea 
Alkali,  so  wird  sie  durch  Oxjdation  an  der  Luft  allmälig  grün  und 
Säuren  fällen  alsdann  ein  rothbraunes  Pulver,  die  Grünsäure,  welche  sid 
mit  grüner  Farbe  in  Alkalien  auflöst.  Diese  giebt  auch  mit  andern  Basea 
grüne  Salse  und  soll  auf  dieselbe  Menge  Radikal  ein  Atom  Sauerstoff  m^ 
enthalten,  als  die  grünige  Säure.  Wp. 

Grünspan,  Aerugo ,  Verdet ,  Ferdigns.  Diesen  Namen  ful« 
ren  im  Handel  drei  verschiedene  Körper,  welche  sämmtlich  als  Haopl- 
bestandtheile  Kupferoxjd  und  Essigsäure  enthalten,  aber  in  der  qati- 
titativen  Zusammensetzung  von  einander  abweichen.  Der  eine  dieser 
Körper jst  das  wasserhaltige  und  krjstallisirte  neutrale  essigsaure  Kupfer« 
oxjd  (Ac .  CuO -f- aq.,  s.  Bd.  II.  p.  1037),  im  Handel  neutraler  (Hier 
destillirter  *)  Grünspan,  s^ert  distiiiSy  oert  en  grappes^  genaonl 
Die  beiden  anderen^  basischer  Grünspan,  im  engeren  Sin 
schlechthin  Grünspan,  vert-de-gris y  genannt,  bestehen  aus  wasscr 
haltigem  basisch  essigsaurem  Kupferoxjd ,  sind  aber  in  Eigenscbafto 
und  Zusammensetzung  wieder  von  einander  verschieden.  Der  eine  ^e^ 
selben  hat  nämlich  eine  hellblaue  Farbe,  und  enthält  als  Hauptbestan^ 
theil  halb-essigsaures  Kupferoxjd  (Äc.2CuO  +  6  aq.);  der  andere  iil 
bläulich  grün,_und  besteht  hauptsächlich  aus  zwei-drittel-essigsaarA 
Kupferoxjd  (2  Ac .  3  CuO  +  6  aq. ,  vergl.  Bd.  II.  p.  1038).  Im  gemein« 
Leben  wird  aufserdem  der  Kupferrost  oder  das  wasserhaltige  halb-kok^ 
lensaure  Kupferoxjd  (CO, .  2  CuO  +  aq.) ,  welches  sich  aus  Kupfer  U 
Einwirkung  von  Luft  und  Feuchtigkeit  bildet«  häufig  mit  dem  Nand 
Grünspan  bezeichnet. 

Der  neutrale  Grünspan  wird  fabrikmäfsig  dargestellt,  hao] 
sächlich  in  Frankreich  in  der  Umgegend  von  Montpellier.  Man  bei 
tet  ihn  entweder  durch  Auflösung  des  basischen  Salzes  in  Essigsai 
oder  durch  Zersetzung  von  schwelebaurem  Kupferoxjd  mit  Bleizucki 
Nach  ersterem  Verfahren ,  welches  in  Frankreich  am  häufigsten  in  Ai 
Wendung  ist,  wird  1  Tbl.  trockener  oder  2  Thie.  fri.sch  bereiteter  nodl 
feuchter  basischer  Grünspan  mit  4  Thin.  guten  destillirten  Essigs  o<W 
einer  entsprechenden  Quantität  aus  Holzessig  dargestellter  Essigsavn 
in  einem  kupfernen  Kessel  unter  häufigem  Umrühren'  erwärmt,  obil 
jedoch  die  Temperatur  bis  zur  Siedhitze  zu  steigern.  Sobald  sich  nicbl 
mehr  auflöst,  lässt  man  die  Flüssigkeit  sich  klären,  zieht  sie  dannii 
einen  anderen  Kessel  ab,  und  verdampft  sie  bis  zum  Erscheinen  eioo 
Salzhaut,  worauf  sie  in  irdene  KrjstaUisirgefafse  geschöpft  wird,  dif 
man  in  einem  erwärmten  Local  stehen  lässt,  und  in  denen  das  Salt  sicK 
in  grofsen  grünen  rindenförmig  vereinigten  Krjstallen  an  die  hioeioge« 
stellten  Holzstäbe  ansetzt.  Ein  geringer  Ueberschuss  von  Säure  soll  ^ 
Krjstallisation  begünstigen.  Die  Mutterlauge  wird  einem  folgend« 
Sud  hinzugefügt.  Der  im  Kessel  gebliebene  Rückstand  besteht,  yvtf» 
ihm  durch  Essigsäure  alle  löslichen  Theile  entzogen  sind,  theils  aus  Tff- 
bern  und  anderen  Ueberresten  der  Trauben,  theils  aus  Kupfer  odtf 
Kupferoxjdnl,  von  einem  Gehalte  des  Grünspans  an  essigsaurem  Kupfe^ 


*)  Diese  sonderbare  Beneunung  stainiut  nach  Dumas  von  den  HolUndem  h^i 
>rel(lie  das  Verfahren,  dieses  Salz  zu  fabricircn,  Crüher  allein  kannten,  und  dif 
selbe   durcb  Einfiibrung    dieses  irre  leitenden  Namens  geheim  zu  halten  suebttipi 
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njdul  benrährend,  welches  Salz  bei  BehandluDg  mit  Wasser  oder  ver- 
tonter Essigsäure  in  Kupfer  und  essigsaures  Kupferoxjd  oder  nach 
fterielius  in  Kupierozjdul  und  Essigsäure  sich  zersetzt  Er  wird  in 
lanoen  Schichten  und  unter  häufigem  Umrühren  und  Befeuchten  einige 
kit  der  Luft  ausgesetzt,  wodurch  er  sich  wieder  in  eine  griinspanar- 
ige  Masse  verwandelt,  welche  dann  zum  Auflösen  in  Essigsäure  mit 
rerwandt  wird.  —  Nach  der  zweiten  Qarstellungs- Methode  werden 
lopfervitriol  und  Bleizuck^r,  jeder  für  sich  und  im  Verhältniss  ihrer 
llischuDgsgewichte ,  in  Wasser  gelöst,  und  die  Flüssigkeiten  zusammen 
»emischt.  Nach  dem  Absetzen  des  entstandenen  schwefelsauren  Blei- 
>Kjrd$  wird  die  Lösung  des  essigsauren  Kupferoxjds  decantirt  und  dann 
wr  Krjstallisation  befördert,  indem  man  gegen  das  Ende  der  Abdam- 
pfung etwas  destillirten  Essig  zusetzt.  Statt  Bleizucker  kann  auch  es.- 
igsaurer  Kalk  zur  Zersetzung  des  Kupfervitriols  angewandt  werden, 
laoD  bleibt  aber  mit  dem  essigsauren  Kupferoxjd  zugleich  etwas  Gjps 
^löst,  welcher  beim  Abdampfen  sich  zum  Theil  ausscheidet,  und  den 
Dan  dann  erst  sich  absetzen  lässt,  bevor  man  die  Flüssigkeit  in  die 
Lr/stallisirgefäfse  schöpft^  Ein  Ueberschuss  von  essigsaurem  Kalk  ist 
m  der  Fällung  zu  vermeiden,  weil  dieses  Salz  mit  dem  essigsauren 
[opferoxjd  das  Bd.  IL  p.  1038  angeführte  Doppelsalz  bilden  würde, 
reiches  in  England  statt  Grünspan  im  Handel  vorgekommen  sejn  soll, 
rdoch  schon  durch  seine  blaue  Farbe  von  demselben  sich  unterscheidet. 
Der  gemeine  oder  basische  Grünspan  wird  ebenfalls  vorzüg- 
ich  in  Frankreich ,  jedoch  auch  in  England ,  Deutschland  und  anderen 
andern  fabricirt.  Das  dabei  befolgte  Verfahren  besteht  immer  wesent- 
ich  darin,  dass  man  metallisches  Kupfer  gleichzeitig  mit  Essigsäure^ und 
iiofl  in  Berührung  bringt,  wobei  es  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  letz- 
•ren  verbindet,  und  erst  in  neutrales,  dann  in  basisch  essigsaures 
bpferozjd  übergeht.  Im  Einzelnen  ist  die  Ausführung  verschieden, 
e  nachdem  Essig  oder  sauer  gewordene  Weintreber  dabei  benutzt  wer- 
len.  Die  Anwendung  der  letzteren  bildet  das  altere  Verfahren,  wel- 
hts  auch  jetzt  noch  in  der  Umgegend  von  Montpellier,  wo  die  Wein- 
Aaem  die  Grünspanbereitung  treiben,  allgemein  üblich  ist,  und  man 
lewiant  dadurch  den  blauen  Grünspan  (welcher  daher  auch  franzö- 
sischer Grünspan  heifst),  während  der  grüne  (englischer  oder 
leutscher  Grünspan)  mit  Essig  erzeugt  wird.  Die  Trauben,  deren 
frcbcr  dazu  benutzt  werden  sollen,  werden  weniger  stark  gepresst,  so 
Uss  sie  mehr  Most  zurückhalten,  und  die  Treber  an  einem  kühlen  Ort 
md  in  verschlossene  Fässer  eingestampft,  bis  nach  der  Weinlese  aufbe- 
wahrt. Dann  bringt  man  sie  in  stehende  Fässer  oder  irdene  Töpfe, 
nd  breitet  sie  darin  locker  aus,  so  dass  die  Luft  ins  Innere  der  Masse 
Zutritt  hat;  dieGefäfse  werden  mit  Strohmatten  bedeckt  und  stehen  ge- 
issen.  Dabei  geräth  der  in  den  Trebern  zurückgebliebene  Zucker  in 
Ehrung  und  zersetzt  sich  in  Kohlensäure  und  Alkohol,  welcher  letztere 
bdem  Maafse,  wie  er  sich  bildet,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in 
ittigsäure  übergeführt  wird,  eine  Umwandlung,  die  man  durch  öfteres 
ilmwenden  der  Masse  zu  befördern  sucht.  Bei  normalem  Gange  der 
)peration  ist  in  3  bis  4  Tagen  eine  genügende  Säurebildung  eingetre- 
«n,  wobei  die  Temperatur  der  Masse  auf  35  bis  40°  steigt.  Nimmt 
iie  Gährung  und  Säurebildung  einen  langsameren  Verlauf,  so  sucht 
i»an  sie  durch  Heizung  des  Locals  zu  befördern ;  ein  rascheres  Fort- 
N:i)reiten  derselben  sucht  man  andererseits  zu  verhindern,  weil  dabei 
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viel  Alkohol  und  Säare  durch  Verdunstung  verloren  gehen  würde.  Dei 
tum  Einsetzen  des  Kupfers  geeigneten  Zeitpunkt  erkennt  man  daran 
dass  ein  in  die  gährende  Masse  gestecktes  Kupferblech  sich  in  24  Stan 
den  mit  einem  gleichförmigen  grünen  Ueberzug  bedeckt ,  und  oicli 
schwitzt  oder  sich  mit  grünen  Tropfen  überzieht,  in  welchem  Fal 
die  Temperatur  der  Mischung  su  hoch  ist.  Die  Kupferbleche,  welch 
man  anwendet ,  gewöhnlich  Reste  von  Schiffsbeschlägen,  haben  12  bi 
18  Quadratzoll  Fläche  und  etwa  y^  Linie  Dicke,  und  werden  dard 
Hämmern  möglichst  verdichtet.  Benutzt  man  sie  zum  ersten  Blal,  s 
werden  sie  vor  der  Operation  mit  einer  Auflösung  von  Grünspan  b« 
strichen  und  wieder  getrocknet,  weil  sie  ohne  diese  Vorbereitung  ni<A 
her  zwischen  den  Trebern  leicht  schwarz  werden;  schon  zur  Griii 
spaubereitung  gebrauchte  Platten  bedürfen  dagegen  dieser  Vorbereidi; 
nicht.  Vor  dem  Einsetzen  werden  die  Platten  über  Kohlenfeuer  a 
hitzt ,  so  dass  man  sie  nicht  mehr  in  der  Hand  hallen  kann ,  und  ii 
diesem  erhitztea  Zustande  mit  den  sauren  Trebern  in  irdenen  Töpfe 
lagenweise  aufgeschichtet ,  so  dass  die  zwischen  zwei  Lagen  Kupfer  bf 
findliche  Treberschicht  wenigstens  einen  Zoll  dick  ist ,  und  in  jfde 
Topf  etwa  30  bis  40  Pfund  Kupfer  kommen.  Die  so  beschickten  G< 
fafse  werden,  mit  Strohmatten  lose  bedeckt,  so  dass  die  Luft  zu  de 
porösen  Masse  genügend  Zutritt  hat,  in  einem  feuchten  Local,  gewöbi 
lieh  einem  Keller,  dessen  Temperatur  10  bis  12^  beträgt,  anfgesielll 
Nach  einiger  Zeit,  in  der  Regel  nach  2  bis  3  Wochen,  hat  die  Maa 
an  der  Oberfläche  eine  weifsliche  Farbe  angenommen,  und  eine  heriu 
genommene  Platte  zeigt  sich  mit  einer  dünnen  grünen,  aus  seideoglai 
zenden  Krjställchen  bestehenden  Kruste  bedeckt.  Dann  nimmt  mao  di 
Platten  heraus,  stellt  sie,  gegen  Latten  angelehnt,  im  Keller  aufreet 
hin,  so  dass  sie  trocknen,  taucht  sie  darauf  in  Wasser,  schwachen  £i 
sig  oder  Wein  und  lässt  sie  wieder  trocknen,  und  wiederholt  dies  6bi 
8  Mal,  indem  man  sie  jedes  Mal  etwa  eine  Woche  lang  trocknen  lam 
Durch  diese  Behandlung  wird  die  Grünspankruste  merklich  stärker  o« 
erreicht  zuletzt  die  Dicke  von  W/^  bis  2  Linien;  zugleich  ändert tid 
ihre  Farbe  in  hellblau  um.  Wahrscheinlich  beruht  dieser  Erfolg  dar 
auf,  dass  der  in  den  Töpfen  entstandene  grüne  Ueberzug  neutrales  o 
sigsaures  Kupferoxjd  ist,  und  dass  dieses  bei  Gegenwart  von  Was« 
und  Luft  das  unterliegende  metallische  Kupfer  zur  Oxjdation  dispoDJrt 
um  mit  dem  gebildeten  Kupferoxjd  das  blaue  basische  S-ilz  zu  bildfi 
Die  Grünspandecke,  deren  Gewicht  von  100  Pfd.  Kupfer  im  feucht« 
Zustande  etwa  12  bis  15  Pfd.  beträgt,  wird  endlich  abgekratzt,  in  o 
ner  hölzernen  Wanne  mit  Wasser  angeknetet,  und  in  Beutel  von  weifr 
gaarem  Leder  gebracht,  denen  man  dann  durch  Pressen  in  viereckig« 
Formen  eine  würfelähnliche  Gestalt  ertheilt,  in  welcher  sie  im  Hände 
vorkommen.  In  den  Beuteln  trocknet  der  Grünspan  allmälig  aus.  Dit 
vom  Grünspan  befreiten  Platten  werden  wieder  benutzt ,  bis  sie  gi« 
zerfressen  sind. 

Nach  dem  zweiten  Verfahren  der  Grünspanbereitung,  wodurd 
der  grüne  Grünspan  entsteht,  werden  die  Kupferplatten  entweder,  ^ 
es  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Grenoble  geschieht,  mit  Essig  befeocb' 
tet,  und  auf  geeignete  Weise,  dem  freien  Luftzutritt  ausgesetzt,  aof- 
gestellt,  und  das  Befeuchten  und  Hinstellen  wiederholt,  bi«  die  GrSo- 
spandecke  hinreichend  dick  geworden  ist;  oder  sie  werden,  t.  B.  ^ 
Schweden,  mit  in  Essig  getränkten  Flanelllappen  zusammen  gescbiclitet, 
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die  man  Ton  3  in  3  Tagen  auf's  Nene  mit  Essig  tränkt,  bis  nach  14  Ta- 
gen die  Platten  sich  mit  einer  eriinen  Kruste  bedeckt  haben,  worauf 
msn  sie,  durch  Zwischenlegung  kleiner  Kupferstiicke,  so  mit  den  Lap- 
pen schichtet,  dass  die  Luft  frei  zwischen  ihnen  circuliren  kann,  und 
sie  alle  6  Tage  mit  Wasser  befeuchtet,  bis  nach  Verlauf  von  6  Wo- 
chen die  Griinspandecke  die  genügende  Dicke  erreicht  hat.  Ob  und 
warom  bei  Anwendung  von  Essig  nur  grüner  Grünspan  entsteht,  oder 
ob  derselbe  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Luft  auch  in  blauen  über- 
geht, ist  bis  jetzt  nicht  ermittelt. 

Der  blaue  Grünspan  bildet  eine  heil  grünlich  blaue,  aus  feinen 
siemlich  fest  zusammenhängenden  Krjstallschuppen  bestehende  Masse, 
und  giebt  zerrieben  ein  hellblaues  Pulver.  Er  besteht,  wie  angeführt, 
wesentlich  ans  wasserhaltigem  halb- essigsauren  Kupferoxjd,  und  ist 
seinem  Verhalten  nach  bereits  Bd.  II.  p.  1038  beschrieben.  Gewöhn- 
lich enthält  er  Reste  der  Trauben  und  Kämme,  oh  auch  metallisches 
Knpfer  oder  essigsaures  Knpferoxjdul ,  so  wie  kleine  Mengen  von  was- 
serhaltigem halb- kohlensauren  Kupferoxjd  beigemengt,  jedoch  meist 
nur  in  geringer  Menge.  Nach  Philipps  besteht  z.  B.  der  französische 
Grünspan  aus  43,5  Kupferoxjd,  29,3  Essigsäure,  25,2  Wasser  und 
2,0  fremdartigen  Beimengungen.  Zuweilen  soll  er  mit  Gjps  vermengt 
vorkommen.  Der  grüne  Grünspan  hat  gewöhnlich  ein  weniger  krj- 
stallioi&ches  Ansehen  wie  der  blaue.  Er  besteht  nach  Berzelius  aus 
wasserhaltigem  zwei-drittel- essigsau  rem  Kupferoxjd,  gemengt  mit  einer 
geringeren  und  veränderlichen  Menge  von  neutralem  und  drittel-saurem 
Sali  (Ac.3CuO  +  3aq.,  s.  Bd.  It.  p.  1039)  und  verhalt  sich  daher  bei 
Behandlung  mit  Wasser  ähnlich  wie  der  blaue,  lässt  dabei  jedoch  we- 
niger dritiel-saures  Salz  ungelöst  zurück.  Eine  Sorte  von  sehr  grüner 
Farbe  fand  Berzelius  zusammengesetzt  aus  49,86  Kupferoxjd,  36,66 
Essigsäure  und  13,48  Wasser  und  fremden  Beimengungen.  Er  enthält 
hiernach  im  Allgemeinen  mehr  Kupferoxjd  und  Essigsäure  wie  der 
blaue,  besitzt  jedoch  keine  constante  Zusammensetzung,  und  enthält  oft, 
wenn  der  Gehalt  an  drittel-saurem  Salz  geringer  ist,  nicht  mehr  Kupfer- 
oxjd wie  der  blaue,  während  sein  Gehalt  an  Essigsäure  immer  gröfser  ist. 
£r  ist  in  Folge  seiner  Bereitung  frei  von  Traubenresten ,  und  über- 
haupt reiner  wie  der  blaue,  enthält  jedoch  gewöhnlich  auch  etwas  essig- 
<  saures  Kupferoxjdul. 

Der  Grünspan  findet  mannigfache  Anwendungen.  Man  benutzt  ihn 
als  Oel-  und  Wasserfarbe,  zur  Darstellung  des  Schweinfurier  Grün  und 
anderer  Kupferfarben,  in  der  Färberei,  beim  Zeogdruck,  in  der  Phar- 
macie,  früher  zur  Darstellung  der  Essigsäure  u.  s.  w.  Der  neutrale  Grün- 
span wird  vorzüglich  in  der  Färberei  und  beim  Zeugdruck,  so  wie  zur 
Bereitung  des  Schweinfurter  Grün  angewendet.  Sehn. 

Grünspanspiritus,  veralteter  Name  für  Essigsäure. 

Grünspat h.      Eine  ältere  Benennung  für  Malakolith   und  Salit 

(s.  Augit).  Tk.  8. 

Grünstein  s.  D  iori  t.  Bd.  II.  S.  613. 

G  run  (leis.  Man  findet  in  den  Flüssen,  zumal  bei  rascher  Strö- 
mong  bei  beginnendem  Froste  sehr  häufig  den  Grund  mit  einem,  ge- 
wöhnlich lockeren,  schaumigen  Eise   bedeckt,  welches  Grundeis  ge- 
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nannt  wird.  Die  Bildung  desselben  wird  durch  folgende  UmstäadeKe* 
greif! ich :  Die  Eis-Erzeugung  wird  ,  wie  die  einer  jeden  anderen  Krr- 
stalibiMung  durch  die  Gegenwart  eines  festen  Ansatzpunktes,  einesbereils 
vorhandenen  Krjstalis  oder  auch  anderer  fester  Punkte  ungemein  begüo- 
stigt.  Selten  bemerkt  man  daher,  dass  Eis  zuerst  in  der  Mitte  eines 
Wasserbeckens  entsteht.  Wird  aber  ein  Stück  Eis  mitten  in  die  erkal* 
tende  Flüssigkeit  gehängt,  so  setzt  sich  die  Eisbildung^  von  demselben 
ausgehend,  nach  allen  Richtungen  fort.  Wo  solche  feste  Aosatxpunkte 
fehlen,  kann  das  Wasser,  bevor  es  erstarrt,  seine  Temperatur  sehr  merk- 
lieb  unter  0^  erniedrigen.  Da  nun  das  bei  eintretendem  Froste  unter 
0^  abgekühlte  Wasser  eines  Flusses  durch  den  Strom  nach  unten  geris- 
sen wird,  aber  erst  am  Grunde  feste  Punkte  findet,  so  muss  auch  hier 
die  Eisbildung  anfangen.  Das  Grundeis,  durch  fortdauernden  Ansati 
alimälig  vergröfsert,  da  es  für  sich  leichter  ist,  als  das  Wasser,  steigt 
endlich  in  die  Höhe,  Erde,  Steine,  Pflanzen,  an  denen  es  sich  ansetzte»  mH 
sich  reifsend.     In  stehenden  Gewässern,  findet  man  niemals  Grundeis. 

ß. 
Grandstoffe  s.  Elemente.   Bd.  II.  S.  875. 

Guacin  s.  Guaco. 

G  u  a  C  o.  Unter  diesem  Namen  sind  die  Blätter  und  Stengel  einer 
in  Mexico  und  Südamerika  wachsenden,  der  Gattung  Eupatorium  nabe 
verwandten  Pflanze,  Mikania  Guaco  nach  Europa  gebracht  und  hier  gegfo 
die  Cholera  angewandt.  Sie  enthalten  einen  bittern  Stoff,  das  Gnacin, 
welcher  brechenerregend  wirkt  und  nach  Petterkofer  —  im  noch 
nicht  ganz  reinen  Zustande  —  erhalten  wird,  wenn  man  die  Blätter  mit 
Alkohol  extrabirt,  den  Auszug  mit  Thierkohle  entfärbt,  dann  den  Alkohol 
abdestillirt,  den  Rückstand  in  Aether  löst  und  diesen  verdunsten  lasst 
Man  erhält  ihn  so  als  eine  hellbraune.,  harzähnliche,  in  Alkohol  gani, 
in  Wasser  zum  Theil  lösliche,  sehr  bitter  schmeckende,  beim  Reiben  mit 
Schwefelsäure  betäubend  riechende  Masse.  Wp. 

Guajacen.  Von  Pelletier  und  Deville  *)  unter  den  Prodoc- 
ten  der  trockenen  Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt  und  analjsirt 


Formel:  CioHgöa. 

Zusammensetzung : 

in  100  Thln. 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     750,0     . 

.      71,5 

8     »     Wasserstoff   .     .     100,0     . 

9,5 

2     »     Sauerstoff       .     .     200,0     . 

.      19,0 

1    At.    Guajacen      =      1050,0     .     .    100,0. 

Es  ist  ein  farbloses,  indifferentes  Oel  von  angenehm  bittermandd' 
artigen  Geruch  und  0,874  spccif.  Gew.  Es  siedet  bei  118^  C;  d» 
gefundene  specif.  Gew.  des  Gases  ist  =  2,92.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung der  Guajaksäure  minus  2  At.  Kohlensäure  und  kann  auch  aus  dieser 
durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  oder  Barrt  erhalten  werden 
(Ci^HgO^,  +  2CaO  =  CioH302  +  2 CaO. CO,).  Ueber seine Abscheidung 
und  Reindarsleilung  aus  den  Destillationsproducten  des  Guajaks  geben 
P.  und  D.  keine  nähere  Mitlheilungen ,  doch  unterliegt  es  keinem  Zwei- 

^)  Compt.  rend.  XYU.  1143  und  Joum.  de  Pbann.  der.  9.  T.  6.  p.  118. 
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fd,  diss  sie  durch  fractionirte  Destillationen  in  einer  Atmosphäre  von 
WasserstofTgas  oder  Kohlensäure,  wobei  man  nur  die  Portionen  des 
Oeb,  welche  zuerst  übergehen,  auffangt,  geschehen  kann.  An  der  Luft 
oxjdirt  es  sich  schnell,  und  verwandelt  sich  in  einen,  in  zarten  Blatt- 
eben  krjstallisirenden  Körper,  welcher  aber  nicht  naher  untersucht 
wnrde.  Sir. 

G  u  a  ]  a  c  1  n ,  ein  im  Guajakholz  und  in  der  Goajakrinde  von 
Trommsdorf  ^)  entdeckter  Körper,  welcher  ihn  unter  dem  Namen 
bitterer  kratzender  £xtractlvstoff  beschrieb.  In  der  Rinde  ist 
er  in  gröfserer  Menge  enthalten ,  wie  im  Holze  und  ist  die  Ursache  des 
Qoangenehm  kratzenden  Geschmacks  derselben.  Um  es  darzustellen, 
werden  diese^mit  Alkohol  ausgezogen,  der  Alkohol  gröfstentheils  abde- 
stiliirt  und  die  letzteren  Antheile  desselben  bei  Zusatz  von  Wasser  in 
eioem  offenen  Gefäfse  verdunstet.  Nachdem  die  wässerige  Lösung  durch 
Filtration  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt  ist,  wird  sie  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  verdampft,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Alkohol 
von  95  Procent  ausgezogen.  £s  bleibt  eine  gummiartige  Substanz  zu- 
nick,  und  die  Lösung  enthält  das  unreine  Guajacin,  welches ,  nachdem 
der  Alkohol  abgedunstet  und  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  ist ,  durch 
Schwefelsäure  ausgefällt  werden  kann.  Der  Niederschlag  ist  eine  Ver- 
bindung des  Guajacins  mit  Schwefelsäure,  und  bildet  eine  weiche  harz- 
artige Masse,  welche  fast  unlöslich  in  Wasser,  aber  löslich  in  Alkohol  ist. 
Die  LÖVung  wird  mit  kohlensaurem  Barjt,  welcher  vorher  mit  Wasser 
sn  einer  Milch  angerieben  ist,  vermischt  und  bis  zur  Verdunstung  des  Al- 
kohols gelinde  erwärmt,  wodurch  man  das  Guajacin  von  der  Schwefel- 
säure befreit  und  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels  als  dunkel- 
gelbe amorphe  Masse  erhält,  welche  an  der  Luft  keine  Feuchtigkeit 
anzieht,  sich  leicht  in  Alkohol  und  heifsem  Wasser,  weniger  in  kaltem 
und  nicht  in  Aether  löst.  £s  hat  einen  unangenehm  bitteren  und  kra- 
txenden  Geschmack,  ähnlich  der  Senagawnrzel.  Die  wasserige  Lösung 
reagirt  weder  sauer  noch  alkalisch,  ist  indifferent  gegen  die  Lösungen 
der  Metallsalze,  von  denen  nur  die  des  basisch  essigsauren  Bleioxjds 
sehwach  getrübt  wird.  Mit  Alkalien  verbindet  es  sich  nicht.  Durch 
Säuren  entstehen  Niederschläge,  welche  bei  Anwendung  organischer 
Säuren  von  vielem  kochendem  Wasser  gelöst  werden,  wogegen  die  Ver- 
bindungen mit  unorganischen  darin  fast  ganz  unlöslich  sind.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  das  Guajacin  keine  ammoniakalische  Producte, 
enthält  mithin  keinen 'S tickstofT.  Durch  Einwirkung  von  starker  Salpe- 
tersäure entsteht  anfangs  ein  orangefarbenes  Harz,  bei  längerer  Einwir- 
kung wird  Oxalsäure  gebildet. 

Das  Guajacin  gehört  nicht  in  die  Reihe  der  Alkaloide;  es  schliefst 
sich  aber  durch  die  Eigenschaft,  von  Säuren  gefallt  zu  werden,  dem  Glj- 
cjrrhizin  an,  obgleich  es  nicht  wie  dieses  Verbindungen  mit  Alkalien 

eingeht. 

Mit  dem  Namen  Guajacin  bezeichneten  Landerer  und  Pelletier 
^vcb  das  Harz  im  Guajak ,  welches  durch  Oxjdation  die  Farbenverände- 
rong  erleidet  (s.  Guajak).  Str. 


^)  Tromintdorff  n.  Journ.  Bd.  XXI.  St.  1.  S.  10« 
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Guajacylwasscrstoff  (Guajakbrandsäarc,  Pjrogtiajaksaiire, 
Hydrure  dz  gäfacile)^  \viirdc  von  Unverdorben,  bei  der  trockeoeo 
Destillation  des  Guajakharzes  entdeckt,  und  von  Sobrero,  Pelletier 
und  Deville  näher  untersucht  und  analjsirt.  Formel:  C^^BgO, 
(P.  und  D.) 

Zusammensetzung : 

in  100  Thla. 
14  Aeq.  Koblensloff    .     .     1050,0     .     .     67,7 
8     »     Wasserstoff    .     .       100,0     .     .       6,5 
4     »     Sauerstoff  .     .     .      400,0     .     .    25,8 

1  At.  Gua  jacyiwasserstoff=  1 550,0     .        100,0. 

Nach  Unverdorben^)  wird  der  Guajacjlwasserstoff,  welchen  er 
Guajakbrandsäure  nannte,  erhalten,  wenn  man  das  bei  3er  trockenes 
Destillation  des  Guajakharzes  übergehende  ölformige  Product,  mit  etwa 
y^  seines  Gewichtes  Aetzkali-  und  vielem  Wasser  vermischt,  der  D^ 
stillation  unterwirft,  wodurch  die  indifferenten  Oele  abgescbiedei 
werden;  die  rückständige  Kaliverbindung  wird  darauf  mit  SchwelcUaare 
zeri^etzt  und  alsdann  der  Guajacjl Wasserstoff  abdestillirt  Nack 
Sobrero  ^  wird  das  ölige  Destillat  des  Guajaks  mit  deslillirtcm  Was- 
ser gewaschen  und  von  Neuem  einer  Destillation  unterworfen,  wobd 
zuerst  die  indifferenten  Oele,  und  wenn  der  Siedepunkt  auf  210°  CL 
gestiegen  ist,  der  Gua jacyl Wasserstoff  übergehen.  Man  wechselt  dan 
die  Vorlage  und  setzt  die  Destillation  fort,  bis  sich  etwa  nocU  y^  tm 
dem  angewandten  Oele  in  der  Retorte  befindet.  Das  schwach  gelblidk 
gefärbte  Destillat  wird  in  einem  Strome  von  Kohlensäure  rectificirt,  \ro- 
durch  der  Guajacjlwasserstoff  vollkommen  farblos  erhalten  v^ird.  So- 
brero  nannte  ihn  Pjroguajaksäure,  und  fand  ihn  nach  der  Formel: 
C15II9O4  zusammengesetzt.  Pelletier  und  Deville  ^)  erhielleo  bei 
gleicher  Darstellungsweise  dasselbe  analytische  Resultat,  sie  fanden  j^ 
^  doch,  dass  Sobrero's  Pjroguajaksäure  noch  durch  einen  fremden Kö^ 
per  verunreinigt  ist,  welcher  nur  äufserst  schwierig  und  zwar  auf  di^ 
selbe  Weise,  wie  bei  der  Reinigung  des  Kreosots  verfahren  wird,  da- 
von getrennt  werden  kann.  Sobrero's  Pjroguajaksäure  muss  dem- 
nach in  einer  kaustischen  Kalilauge  von  1,12  specif.  Gew.  gelöst  oimI 
die  Lösung  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  wodurch  der  fremde 
Körper,  zerstört  wird.  Die  Kaliverbindung  wird  mit  Schwefelsäure 
zersetzt,  der  Guajacjlwasserstoff  abdestillirt  und  noch  einige  Male  aaf 
dieselbe  Weise  behandelt,  bis  endlich  das  erhaltene  farblose  Liquidua 
bei  Berührung  mit  Luft  sich  nicht  mehr  braun  färbt.  Auf  diese  Weise 
gereinigt,  entsprach  seine  Zusammensetzung  der  Formel:  C|^H304* 

Nach  Sobrero  besitzt  er  folgende  Eigenschaften:  Er  hat  eines 
piquant  pfeflerartigen ,  an  Gewürznelken  erinnernden  Geschmack,  und 
einen  dem  verbrennenden  Guajakharz  ähnlichen  Geruch.  Sein  spenf^ 
Gewicht  ist  1,119  bei  +  22^  C,  das  specif.  Gewicht  des  Gases  4,90, 
und  sein  Siedepunkt  -f-  210^.  In  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure 
lässt  er  sich  unverändert  und  ohne  Rückstand  verflüchtigen ,  bei  Zutritt 
der  Luft  aber  färbt  er  sich  anfangs  roth,  trübt  sich  dann  und  wird 


*)  Ann«!,  der  Vhj$,  u.  Cbem.  VIII.  404. 

■)  Ann.  der  Chein.  u.  Pliann.   XLVIII.   S.   19. 

")  Coinpt.  rend.  XYII.  1143  uud  Joum.  de  Pbarm.  Scr.  3.  T.  6.  n.  116. 


Guajacyl  Wasserstoff.  717 

eodlich  gani  schwarz.  Von  Aelher  und  Alkohol  wird  er  in  jedem  Ver- 
hältnis« gelöst,  dagegen  nimmt  Wasser  nur  eine  geringe  Menge  davon 
luf.  Nach  Unverdorben  wird  das  mit  Alkohol  befeucblete  Lack- 
Duspapier  nicht  vom  GuajacjlwasserstofT  gerölhet.  Pelletier  und 
Deville  fanden  das  specif.  Gew.  des  Gases  =  4^49.  Nach  ihnen  biU 
det  er  ein  vollkommen  farbloses,  Ölähnliches  Liquidum,  welches  sich 
nicht  an  der  Luft  verändert;  ist  er  aber  in  Kali  gelöst,  so  nimmt  er  Sauer- 
rtoffaus  der  Luft  auf,  färbt  sich  anfangs  leicht  roth,  durchläuft  dann 
ille  die  verschiedenen  Färbungen,  welche  das  Guajakharz  unter  dem 
Einflüsse  von  Luft  und  Licht  annimmt,  und  verwandelt  sich  endlich  in 
einen  schwarzen  Körper,  welcher  der  iVlelansäure  Piria's  analog  zu 
lejn  scheint.  Dieser  Umstand  muss  bei  der  Reinigung  des  GuajacjU 
Wasserstoffs  berücksichtigt  werden,  indem  bei  zu  lange  dauernder  Ein- 
vrirkung  von  Luft  eine  gänzliche  Zerstörung  desselben  eintrrten  kann. 

Der  Guajacjlwasserstoff  geht  Verbindungen  mit  Alkalien ,  Erden 
snd  Metalloxjden  ein ,  welche  schon  von  Unverdorben  beschrieben 
rrnrden.  Die  Verbindung  mit  Kali  kann  krjstallisirt  erhalten  werden 
Bod  gleicht,  nach.Devi  lle,  ganz  der  Kaliverbindung  des  Kreosots. 
Unverdorben  stellte  ferner  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Kalk, 
Barjt,  Eisenoxjdui  und  Kupferoxjd  dar.  Die  Ammoniakverbindung 
(oonte  von  Sobrero  nicht  erhalten  werden,  die  Bleiverbindung,  wel- 
che er  durch  Fällen  einer  alkoholischen  Lösung  des  Guajacjl wassere 
tofCs  durch  basisch  essigsaures  Bleioxjd  darstellte,  entsprach  der  For- 
■el:  2PbO.Ci3H90^=PbO.Ci5M803-f  PbO.HO,  welche  jedoch  nach 
P.  und  Deville  in  PbO.C|4H703  +  PbO.HO  umgewandelt  werden 
nSsste;  doch  darf  es  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  Sobrero  auch 
hn  ans  dieser  Bleiverbindung  abgeschiedenen  Körper  nach  der  Formel: 
Ci-HgO^  zusammengesetzt  fand,  was  allerdings  nicht  dafür  spricht,  dass 
Sobrero's  Pjrogua jaksäure  und  Deville^s  Guajacjlwasserstoff  die- 
lelbeo  Körper  sind,  welche  sich  nur  in  einem  verschiedenen  Grade  der 
Reinheit  befinden.  Nach  Deville's  höchst  nnvollkommeneo  Mitthei- 
langen  kann  hierüber  bis  jetzt  nicht  mit  einiger  Sicherheit  genrlheilt 
irerden. 

Wird  die  Lösung  des  Guajacjlwasserstoff  mit  Gold  -  und  Silber- 
lalxen  vermischt,  so  werden  die  Metalle  regulinisch  abgeschieden; 
Eisenoxid-  und  Kupferoxjd  Verbindungen  sollen,  nach  Sobrero,  auf 
iie  niedrigste  Oxjdationsstnfe  zurückgeführt  werden. 

Salpetersäure,  selbst  im  verdünnten  Zustande,  greift  den  Guajacjl- 
(rasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an  und  färbt  ihn  roth; 
keim  Erwärmen  entsteht  eine  lebhafte  Reaction  und  der  Rückstand  be- 
steht dann  aus  Oxalsäure. 

Durch  Chlor  färbt  sich  der  Guajacjlwasserstoff  anfangs  bräunlich 
imd  darauf  fast  schwarz;  nach  und  nach  verschwindet  diese  Färbung 
unter  Wärmeentwickelung  gröfstentheils  wieder,  es  entweicht  Chlor- 
i^asserstoff,  und  zuletzt  bildet  sich  eine  feste  krjsUllinische  Masse,  wel- 
che bei  niederer  Temperatur  schmilzt  und  sich  bei  stärkerer  Erhitzung 
in  langen,  durchsichtigen,  biegsamen  Kjstallen  sublimirt,  in  welchen 
Dach  P.  und  D.  die  Hallte  des  im  Guajacjlwasserstoff  enthaltenen  Was- 
serstoffs durch  Chlor  vertreten  ist  Auch  mit  Brom  kann  eine  ähn- 
liche Verbindung  hervorgebracht  werden. 

Der  Guajacjlwasserstoff  hat  in  mehrfacher  Hinsicht  Aehnlichkeit 
mit  dem  Kreosot,  von  welchem  er  sich  in  der  Zasammensetziiiig  nur 
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durch  2  Atome  Sauerstoff,  \velche  er  mehr  enthält,  unterscheidet.  Ben 
Namen  einer  Säure  verdient  er  nicht  mit  gröfserem  Rechte,  wie  «Us 
Kreosot  selbst,  aber  auch  der  Name  Guajacjlwassersfoff  ist  nicht  xweck- 
mäfsig  gewählt.  Er  wurde  von  Deville  dem  Namen  Salicjlwasserstoff 
nachgebildet,  indem  er  auf  einige  Aehnlichkeiten  dieser  beiden  Körfer 
hinwies;  doch  ist  auch  der  Name  Salicjlwasserstoff  bereits  aolser  G^ 
brauch  gekommen ,  indem  er  sich  auf  eine  falsche  Ansicht  über  die  Zo> 
sammensetzung  der  salicvligen  Säure  gründet.  Str. 

Guajak,  {Guajacum  Resina  guajaci  naiha) ,  das  Han  eines  ii 
WestindieUy  besonders  auf  Jamaika,  St.  Thomas  und  St.  Domingo  vo^ 
kommenden  Baumes,  Guajacum  officinale^  welcher  zu  der  Familie  der 
Rutaceen  gehört.  Es  quillt  theils  freiwillig,  oder  durch  Einschnilte  w 
dem  Stamme  hervor  (G.  ^  in  granis),  theils  wird  es  durch  Ausschmeha  I 
der  harzreicheren  Theile  des  Baumes  gewonnen  (G.  in  massis).  Du  I 
erstere  bildet  rundliche  oder  längliche,  haselnuss- bis  wallnussgrolK  | 
Stücke,  das  letztere  unregelmäfsig  geformte  Massen,  welche  sich  mr 
durch  eine  gröfsere  Menge  zuflÜliger  Verunreinigungen ,  bestehend  ia 
Holz>  und  Rindenstückchen  von  dem  ersteren  unterscheidet.  Es  bl 
eine  gelblich-  oder  röthlichbraune  Farbe,  hi  in  kleinen  Stückchen  zieo- 
lieh  durchsichtig ,  doch  findet  man  es  meist  mit  einem  grünlich  graoa 
Pulver  bedeckt,  wodurch  es  seine  Durchsichtigkeit  verliert.  Es  ist  brt, 
sehr  spröde,  auf  dem  Bruche  glasglänzend  und  hat  1,205  — 1,228  spet 
Gewicht.  Zerrieben  bildet  es  ein  ziemlich  weifses  Pulver,  welches  a 
der  Luft  bald  grünlich  wird.  Es  hat  einen  süfslich  bittereo,  später  sdu^ 
fen  und  kratzenden  Geschmack,  doch  soll,  nach  Buchner,  das  dsrck 
Auflösen  in  Alkohol  von  fremden  Einmengungen  befreite  Harz  fast  g^ 
scbmacklos  sejn.  In  der  Kälte  ist  es  fast  geruchlos,  beim  Erwarma 
riecht  es  eigenthümüch  aromatisch ,  schmilzt  leicht  und  entwickelt  b« 
stärkerem  Erhitzen  einen  die  Lungen  stark  reizenden  Dampf.  Mit  Wawr 
der  Destillation  unterworfen,  giebt  es  kein  flüchtiges  Oel.  Von  AlkoM 
wird  es  fast  vollständig  gelöst,  weniger  ^on  Aether  und  TerpentinA 
Reines  Wasser  nimmt  fast  nichts  daraus  auf,  wird  aber  eine  weingcir 
stige  Lösung  des  Harzes  in  eine  hinreichende  Menge  kalten  Vfisua 
gegossen ,  so  trennt  sich  das  Harz  in  weißen  Flocken  von  einer  Uaro 
und  farblosen  Flüssigkeit,  die  in  hohem  Grade  den  angenehm  aro- 
matischen Geruch  des  Harzes  besitzt,  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfa 
Ammoniak  sogleich  tief  gelb  färbt  und  durch  Säuren  wieder  entfärbt  wiri 

Das  Guajakharz  ist  ausgezeichnet  durch  seine  leichte  Oxjdixbif- 
keit  und  die  Farbenveränderung,  welche  es  dabei  erleidet;  sowohl  ^ 
Pulver ,  wie  die  weingeistige  Lösung  färbt  sich  durch  oxjdirende  Hot' 
per  sogleich  grün  oder  blau,  und  diese  Färbung  kann  durch  Reductiooh 
mittel  und  ebenfalls  durch  einen  Ueberschuss  des  Ozjdationsmittels  wie- 
der  aufgehoben  werden.  Auch  durch  den  Einflufs  von  Luft  und  LickI 
tritt  diese  Färbung  ein  und  Wo  Ilaston  fand,  dass  sie  hauptsächiick 
durch  den  violetten  Strahl  des  Farbenspectrums  hervorgebracht  wiri 
während  der  rothe  Strahl  die  frühere  Farbe  wieder  herstellt  Selhit 
durch  verschiedene  organische  Stoffe  wird  das  Guajakharz  geblstft 
Taddej  und  Planche  stellten  hierüber  Versuche  an,  deren  Resuhik 
später  durch  Schacht  und  Müller  bestätigt  wurden.     Schacht^) 
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beobachtete,  dass  diese  Reaction  stets  eintrat,  wenn  ein  wässeriger,  kalt 
bereiteter  Auszog  von  Hafer,  Gerste,  Roggen,  Herbstzeitlosensaamen, 
Zwiebelsaft,  eine  Lösung  von  arabischem  Gummi,  Kuhmilch  etc.  ange- 
wandt wurden;  bei  den  vier  ersteren  fand  diese  noch  Statt,  wenn  der 
Aosing  vorher  gekocht  war,  bei  den  übrigen  aber  war  die  Wirkung 
Dich  dem  Aufkochen  verschwunden  und  auch  der  wässerige  Auszug 
aus  Hafer,  Roggen,  Gerste  und  Herbstzeillosen  reagirte  nicht  mehr 
anf  das  Harz,  wenn  ihm  vor  dem  Aufkochen  Alkohol,  Stärke  oder  £i- 
weifs  zugesetzt  wurden.  Schacht  glaubt,  dass  diese  Wirkung  bei  den 
vegetabilischen  Körpern  dem  PHanzenleim  zuzuschreiben  sej,  und  dass 
derselbe  also  durch  Kochen  mit  den  zuletzt  genannten  Substanzen  diese 
Eigenschaft  verliere.  Blieben  die  genannten  Auszüge  längere  Zeit  mit 
dem  Harze  in  Berührung,  so  yerschwand  die  Farbe  wieder,  während 
lieh  ein  schmutzig  weifses  oder  bräunliches  Harz  abschied. 

Nach  Bu ebner  besteht  das  käufliche  Guajakharz  aus  80  Proc. 
Harz,  16,5- eingemengter  Rinde,  1,5  in  Wasser  löslichen  Gummi's  und 
2  Proc.  eines  scharfen  in  Wasser  löslichen  Extractivstoffs.  Pelletier 
fand  ein  sehr  reines  Guajakharz,  besteilend  aus  71,0  Proc.  Kohlenstoff, 
7,03  Wasserstoff  und  23,97  Sauerstoff.  Johnston,  welcher  ein  mit 
Alkohol  ans  dem  Guajakholz  ausgezogenes  Harz  anal jsirte,  fand  70,35 
—  T0,ö6  Proc.  Kohlenstoff,  6,80  —  6,87  Wasserstoff  und  22,85  — 
22,57  Sauerstoff,  und  berechnete  danach  die  Formel  C^oHjaO^Q,  wel- 
cher 70,37  Kohlenstoff,  6,60  Wasserstoff  und  23,01  Sauerstoff  ent- 
iprechen. 

Das  Guajakharz  ist  jedoch  kein  einfacher  Körper,  es  besteht  aus 
zwei  oder  drei  verschiedenen  Harzen  und  einer  geringen  Menge  einer 
eigenthämlichen  Säure  (s.  Guajaksäure).  Unverdorben^)  zerlegte 
'  es  mittelst  Ammoniaks  in  zwei  Harze;  das  eine  bildet  mit  Ammoniak 
eine  in  Wasser  in  allen  Verbältnissen  lösliche  Verbindung,  während 
sich  das  andere  damit  zu  einer  theerart  igen 'Masse  vereinigt,  welche  zur 
Lösung  etwa  6000  Theile  Wasser  bedarf.  Das  erstere  nennt  Unver- 
dorben ^Harz.  Es  soll  nur  in  geringer  Menge  im  Guajak  enthalten 
sejn  und  die  alkoholische  Lösung  desselben  das  essigsaure  Kupferoxjd 
in  der  Siedhitze  fallen.  Das  zweite  Harz  verhält  sich  weniger  elektro- 
negativ  als  das  erste  und  die  theerartige  Ammoniakverbindnng  verliert 
schon  in  der  Siedhitze  ihr  Ammoniak.  Es  löst  sieh  nicht  in  kohlensau- 
9tm  Natron  und  zersetzt  nicht  eine  alkoholische  Lösnng  von  essigsau- 
rem Kupferoxjd ;  wird  es  dagegen  mit  kohlensaurem  Kali  bei  gelinder 
Wanne  zusammengeschmolzen,  so  treibt  es  die  Kohlensäure  aus  und 
vereinigt  sich  mit  dem  Kali.  Auch  essigsaures  Kupferoxjd  wird  durch 
schmelzendes  Guajakharz  zersetzt,  indem  Essigsäure  entweicht  und  das 
'Kupferoxjd  zu  Oxjdul  reducirt  wird. 

Pell  et i er  2)  fand  den  gröfsten  Theil  des  Guajakharzes  in  Ammo- 
niak löslich,  etwa  10  Proc.  blieben  ungelöst;  aufserdem  enthielt  es 
tioen  gelben  Farbestoff.  Zur  Abscheidung  des  reinen  Guajakharzes 
wurde  die  weingeistige  Lösung  des  natürlichen  Harzes  mit  einer  eben- 
frUs  weingeistigen  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxjd  allmälig  vermischt, 
die  zuerst  entsUndenen  Portionen  des  Niederschlages  mit  Wasser  und 
Alkohol  gewaschen  und  hierauf  mit  Wasser  angerührt  und  durch  Scfawe- 


^)  Annal.  der  Phjs.  u.  Chein«  XYI.  .SSO. 
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felwasserstofr  tersetit ,  worauf  das  Hari  darcb  Alkohol  yoni  SchwefcU 
blei  getrennt  wurde.  Auch  durch  Kalkhjdrat  soll  das  reine  Gnajik- 
harz,  welches  Pelletier  Guajacin  nannte,  aus  der  weingelsligcn 
Lösung  gelallt  werden  können  und  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft  be- 
sitsen,  sich  an  der  Luft  bei  Lichteinflnss  oder  durch  Ozjdationsmliu) 
blau  zu  färben. 

Das  Ton  Pelletier  untersuchte  Guajak  unterschied  sich  aU 
wesentlich  von  dem,  welches  Unverdorben  untersuchte,  da  leiilern 
nur  eine  geringe  Menge  des  in  Ammoniak  löslichen  Harzes  erhielt,  wah- 
rend Pelletier 's  Guajak  gröfstentheils  darin  löslich  war.  Diese  W 
schiedenheit  möchte  jedoch  darin  seinen  Grund  haben,  dass  das  Gaajak« 
harz  auch  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  sich  aufserordentlich  fchiidi 
mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbindet.  Ein  fein  zertheiltes,  au»  der  weit- 
geistigen Lösung  durch  Wasser  gefälltes  Harz  lö&t  sich  vollständig  ii 
Ammoniak ,  die  Lösung  (arbt  sich  aber  sogleich  grün  und  später  sdifi- 
det  sich  ein  unlöslicher  Körper  daraus  ab.  Je  weniger  also  die  ammo- 
Diakalische  Lösung  vor  dem  Zutritte  der  Luft  geschützt  war,  desto  mekr 
musste  von  der  unlöslichen  Harzverbindong    erhallen  werden. 

Auch  Jahn  i)  untersuchte  das  Guajakharz  und  fand  fs  a« 
drei  verschiedenen  Harzen  zusammengesetzt,  von  denen  das  erste  losließ 
in  Aether  und  Ammoniak,  das  zweite  ebenfalls  löslich  in  Aether  nü 
schwerlöslich  in  Ammoniak  und  das  dritte  unlöslich  in  Aether,  aber  Jäf- 
lieh  in  Ammoniak  war.  Die  beiden  ersteren  sollen  Weichharie,  da 
letztere,  welches  nicht  ganz  ISProc.  ausmacht,  ein  Hartharz  sejn;  M 
ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  erhaltenen  Körper  theil weise  iv 
Zersetftungsproducten  bestanden,  denn  es  ist  nicht  anzunehmen,  ds 
ein  Gemenge,  in  welchem  über  87  Proc.  Weicbharz'enthalten  siod^  cii 
Harz  bildet,  welches  nicht  einmal  durch  die  Wärme  der  Hand  erwddM. 

Landerer^  fand  in  einer  Guajaktinctur,  welche  durch  Digc^ 
tion  bei  Sonnenwärme  berehet  war,  einen  kr jstall iniseben  Körper  ab- 
geschieden, welcher  sich  auf  dem  Boden  der  Flasche  in  sehr  zarten  Piv- 
men  abgesetzt  hatte  und  nannte  ihn  ebenfalls  Guajacin.  Er  warg^ 
ruchlos,  von  bitterlich  scharfem,  fast  brennendem  Geschmack,  löste  »A 
weder  in  Wasser  noch  in  kaltem  Weingeist  und  Aether,  wurde  ab«r 
von  kochendem  Alkohol  und  Aether  leicht  gelöst,  röthete  in  diesen  U" 
sungen  das  Lackmuspapier  und  schied  sich  beim  Erkalten  als  weifse,  stcft- 
förmig  zusammengehäufte  Masse  wieder  ab.  Weder  kaustisches,  noA 
kohlensaures  Kali  lösten  ihn,  aber  von  Ammoniak  wurde  er  in  der  Sied- 
hitze  aufgenommen  und  durch  Säuren  in  weifseo  Flocken  wieder  a^c- 
schieden.  Er  schmolz  bei  gelinder  Wärme  und  verflüchtigte  sich  w 
ständig,  wenn  er  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wurde;  wurde  er  aberitf 
Kölbchen  erhitzt,  so  verflüchtigte  er'  sich  nur  theilweise,  und  der  grolstt 
Theil  wurde  verkohlt  Die  geringste  Spur  Salpetersäure  oder  salpetrige 
Säure  färbte  die  Krjstalle  sogleich  grün,  und  es  ist  demnach  w^fc^ 
scheinlich,  dass  eben  dieser  Körper  die  Farbenveränderung  des  G«- 
jaks  bewirkt.  Er  scheint  seitdem  nicht  wieder  als  freiwilliger  Ab- 
satz beobachtet  worden  zu  sejn,  und  wurde  deshalb  noch  nicht  der  Vt 
mentaranalyse  unterworfen.  Es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  datf 
das  krjstallinische  Harz,  welches  in  der  Guajakrinde  gefunden  wiHi 
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imit  identisch  ist.  Diese  zeigt  nämlich  auf  dem  Längsbruche  eine  Menge 
leiner  wcifser,  glänzender  Krjstalle,  welche  von  Guibourt  für  Ben- 
lesänire  gehalten  wurden,  die  aber  nach  Richard  und  Trommsdorff 
in  krjsUllinisches  ilars  sind,  welches  zu  etwa  2V2  P^oc.  in  der  Rinde 
albalten  idt.  Trommsdorff  fiihrt  zwar  an,  dass  daa  Harz  der  Riu4e 
urcbaus  von  dem  des  Holzes  verschieden  sej,  da  er  keine  Farbeuver- 
ideruog  durch  oxydirende  Einflüsse  daran  bemerken  konnle;  doch 
löcble  dieses  durch  Schachtes  Versuche  zu  erklären  sejn,  indem  daa 
larz  durch  einen  in  der  Rinde  enthaltenen  Körper  während  der  Dige* 
Jon  mit  dem  Lösungsmittel  bereits  eine  Veränderung  erfahren  haben 
ürfte,  wofür  auch  der  Umstand  spricht,  dass  Trommsdorff  dieses 
larz  nicht  in  kr jstaili nischer  Form,  sondern  als  bräunliche  amorphe 
lasse  erhielt. 

Die  Untersuchungen,  welche  bis  jetzt  über  diesen  Gegenstand  vor- 
cgen,  sind  nicht  geeignet,  um  daraus  die  näheren  Bestandtbeile  dessel- 
co  mit  einiger  Sicherheit  zu  erkennen ;  eine  neue  Untersuchung,  bei 
r<;lcber  man  zur  Trennung  der  verschiedenen  Harze  ein  anderes  Ver-» 
ihren  als  die  Behandlung  mit  Ammoniak  anwendet,  muss  deshalb  als 
pünschenswerth  erscheinen.  Wie  bereits  aus  Pell^tier's  Versuchen 
lekannt  ist,  wird  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  durch  eine  wein- 
;€i&ti^e  Lösung  von  neutralem  essigsauren  Bleioxjd  gefällt,,  es  bleibt 
ber  ein  zweites  Harz  zurück ,  welches  durch  basisch  essigsaures  Blei- 
\ijd  abgeschieden  werden  kann,  und  ebenfalls  ist  ein  Theil  des  Gua- 
akbarzcs  in  Aether  unlöslich.  Legt  man  also  diese  Thatsachen  einer 
croeren  Untersuchung  zu  Grunde,  so  wird  die  Zerlegung  des  Harzes 
gewiss  keine  Schwierigkeiten  darbieten. 

Die  Bläuung  des  Guajaks  durch  Oxjdation  wurde  bereits  im  All- 
gemeinen  erwähnt.  Man  kann  dieses  blaue  Harz  in  gröfserer  Menge 
erballen,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  des  Guajakharzkalis  (durch 
S^usammenschmelzcn  von  Guajak  mit  kohlensaurem  Kali  bereitet),  mit 
Ei&enchlorid  oder  Quecksilberchlorid  vermischt  und  bis  nahe  zum  Sieden 
erhitit(  Der  entstandene  Niederschlag  besteht  aus  einem  Gemenge  von 
Qu€cksilbcroxvdul '  oder  Eisenoxjdulharz  und  blauem  Harz,  welches 
ktttere  durch  Alkohol  ausgezogen  werden  kann.  Es  wird  von  Kali 
nnler  Verlust  seiner  Farbe  gelöst,  auch  geht  diese  beim  Uebergie- 
fseo  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  und  beim  Schmelzen  verloren, 
im  letzteren  Falle  aber  verhält  es  sich  dem  ursprünglichen  Gua jakharze 
ivieder  ganz  analog,  indem  durch  oxjdirende  Körper  die  blaue  Farbe  von 
Neuem  hervorgerufen  werden  kann.  Als  Unverdorben  Guajak  ineioer 
eben  hinreichenden  Menge  kaustischen  Kalis  löste  und  mit  einer  über- 
ichüssigen,  sehr  verdünnten  Goldchloridlösung  vermischte,  entstand  eben- 
falU  ein  blauer  Niederschlag,  welcher  beim  Sieden  pulverig  wurde  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  verdünnter  Salzsäure  violett  war.  Von  Kali 
*^rde  diese  Verbindung  mit  purpurrother  Farbe  aufgenommen  und  durch 
Vermischen  der  concentrirten  wässerigen  Losung  mit  Alkohol  fiel  ein 
rother  pulveriger  Körper  nieder,  welcher  durch  siedenden  Alkohol  zer- 
legt wurde,  indem  sich  metallisches  Gold  abschied,  und  der  Alkohol  ent* 
Wlt  dann  drei  neugebildete  elektro negative  Harze  gelöst  Wurde  statt 
ies  Goldcblorids  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silberox^d  angewandt^ 
(0  entstand  eine  analoge,  ebenfalls  in  Kali  lösliche  Verbindung* 

Chlorgas,  in  die  weingeistige  Lösung  des  Guajaks  geleitet,  erzeugt 
^ea  blauen  Niederschlag.     Das  mit  ChlprwaMcr  übergofien«  PaWer 
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wird  sogleich  gnin,  dann  blau  und  zuletzt  braun,  worauf  es  sich  in  Am- 
moniak wieder  mit  grüner  Farbe  löst.  Mit  concenirirter  Salpelcrsiote 
Übergossen,  tSrbt  sich  das  Harz  sogleich  grün ,  wird  darauf  mit  bnniier 
Farbe  unter  starker  Gasent wickelang  gelöst,  und  nach  Toliendetfr  Kta- 
wirkung  besteht  der  Rückstand  aus  Oxalsa'ure.  Salpetrige  SalpetersSan 
und  sauer  gewordener  Spiritus  nitrico^aelhereus  (arhen  die  weingeisli«« 
Lösung  augenblicklich  tief  blau ,  doch  verschwindet  diese  Farbe  sehr 
schnell  wieder.  Concenlrirte  Schwefelsäure  löst  es  mit  rolhbravMr 
Farbe  und  durch  Zusatz  von  Wasser  entsteht  ein  violetter  Nieder- 
schlag. 

Wird  das  Gna jakharz  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  w 
schmilzt  es  bei  ziemlich  niedriger  Temperatur,  wird  bei  etwa  3€0^C 
vollkommen  flüssig  und  fangt  dann  an  sich  zu  zersetzen,  indem  in  dit 
Vorlage  ein  Gemenge  von  Wasser  und  Ölarligen  Producten  übergfht 
Die  Destillation  geht  sehr  gut  von  Statten,  bis  endlich  der  dick  gew<M^ 
dene  Rückstand  sich  aufbläht  und  nur  noch  bei  ^gesteigerter  Temprntar 
flüssige  Zersetzungsproducte  liefert  Das  vom  Wasser  getrennte  Destil- 
lat besteht ,  nach  Unverdorben  t)  hauptsächlich  aus  drei  ölfönni^fn 
Körpern,  von  denen  der  eine  schwache  elektronegative  EigenscfaafN 
besitzt  (s.  Guajacjl Wasserstoff),  die  beiden  anderen  sind  farbiow 
indifferente  Oele,  welche  sich  durch  verschiedene  Siedepunkte  und  dord 
verschiedenes  spec.  Gewicht  von  einander  unterscheiden.  Das  flüchtigere 
ist  leichter  als  Wasser,  hat  einen  starken,  etwas  rettigartigen  fxemck 
und  bräunt  sich  schnell  an  der  Luft«  Das  weniger  flüchtige  indiflereRle 
Oel  ist  schwerer  als  Wasser  und  hat  einen  weniger  starken  Gervd^ 
als  das  erslere.  Beide  lösen  sich  leicht  in  concentrirter  Schwefelsrnt 
und  nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  durch  Destillation  uom- 
ändertes  Oel  und  etwas  G na jarjl Wasserstoff  erhalten,  während  eisige 
harzartige  Körper  zurückbleiben.  Durch  freiwillige  Oxydation  gflm 
beide  in  Guajacjlwasst»rstoff  über,  indem  sie  braun  und  dick  werdet 
und  ein  gelbbraunes  Pulver  absetzen.  Pelletier  und  Deville  beob- 
achteten bei  der  trockenen  Destillation  des  Goaj»ks  nur  ein  indifTerct- 
tes  Oel,  (s.  Guajacen),  dagegen  erhielten  sie  aufser  dem  Gnajacriwis- 
serstoff  noch  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krjstalllsrrefl()e 
Substanz,  welche  schwach  saure  EigenschaAen  besä fs,  bei  18ti^C  schmoll, 
sich  ohne  Zerselzung  vernüchligte  und  ans  76,95  Proc.  Koblenstofli 
7,46  Wasserstoff  und  15,ö9  Sauerstoff  bestand ,  welche  also  gaoi  die 
Zusammensetzung  des  Kreosots  (nach  Ettling's  Formel)  hatte.  Pel- 
letier  und  Deville  geben  diesem  Körper  weder  einen  Namen,  noch 
suchten  sie  aus  den  Resultaten  ihrer  Analyse  eine  Formel  absuieitfs: 
ist  er  aber  wirklich  nach  der  Formel  Ci^HgO^  zusammengesetzt,  so  stekt 
er  mit  dem  Guajacjl  Wasserstoff,  welcher  nur  2  Atom  Sauerstoff  roebr 
enthält,  in  naher  Beziehung. 

Das  Guajakbarz  findet  als  Arzneimittel  Anwendung  und  wird  in 
Pulverform,  in  weingeistiger  Lösung  oder  in  Verbindung  mit  Kali,  ah 
Guajakseife  gegeben.  Das  im  Handel  vorkommende  ist  bisweilen  mit 
Colophonium  verfälscht,  man  entdeckt  dies  nach  Schau b  und  B neb- 
holz, wenn  man  die  weingeisttge  Lösung  mit  Wasser  vermischt  ofid 
10  der  milchigen  Flüssigkeit  Kalilauge  bis  zur  Klärung  giefst;  wird  dsoB 
mehr  Kali  ingesettt,  so  entsteht  hei  Gegenwart  von  Colophon  ein  Nie- 
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derschUg,  während  die  Lösung  von  reinem  Guajak  durdi  überschüssige 
Kalilauge  nicht  getrübt  wird.  8ir. 

Guajakholzöl  (FranzosenboUdl) ,  wird  durch  trockene  Deslil 
btion  des  Guajakhoizeft  gewonnen,  und  bildet  ein  dickflüssiges,  braun- 
rotfaes  Liquida«!  von  unangenehmem  Geruch .  £s  sind  darin  dieselben 
Körper,  welche  bei  der  trockenen  DestiUalion  des  Guajakiiaries  auftr^ 
ten,  enthalten.  Sir. 

Guajaksaure  wurde  von  Thierrj  tj  aus  dem  Guajak  abge- 
schieden   und    von    Pelletier    und     Deville    analysirt.      Formel: 

Zusammensetzung  : 

in  100  Thln. 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     900,0     .     .  56,2 

8     »     Wasserstoff    .     .     100,0     .     .  6,3 

6     »>     Sauerstoff  ■    .     .     600,0     .     .  37,5. 

1  At.  Guajaksäure     =     1600,0     .     .     100,0. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  diese  Säure  1  At.  durch  Basen  ver- 
tretbares Wasser  enthält,  ist  das  Atomgewicht  der  wasserfreien  Säure 
1487,5,  ihre  Formel  C^^  H^  O5  und  die  der  krjstallisirten  Säure 
HO.C^H^Oj,  deren  Wassergehalt  7,02  Proc.  betragen  würde. 

Zur  Abscheidung  der  Säure  aus  dem  Guajakharze  wird  letzteres  in 
der  nölhigen  Menge  Alkohol  gelöst  und  von  der  Lösung  y^  des  ange- 
wandten Alkohols  abdestillirt.  Die  rückständige  Flüssigkeit  wird  nach 
dem  Erkalte»  vom  ausgeschiedenen  Harze  getrennt,  mit  Barjtwasser  bis 
lom  Verschwinden  der  sauren  Reaction  vermischt,  zur  Hälfte  abgedampft, 
fillrirt,  und  nachdem  die  ßarjterde  durch  vorsichtiges  Vermischen  mit 
Schwefelsäure  entfernt  ist,  zur  Sjrupconsistenz  verdunstet.  Aus  der 
sjrupfbrmigen  Flüssigkeit  wird  die  Säure  mit  Aether  ausgezogen,  wel- 
cher sie  nach  dem  Verdunsten  in  warzenförmigen  Kristallen  zurücklässt. 
Die  so  erhaltene  Säure  ist  noch  nicht  rein  und  kann  auch  durch  Umkrj- 
stallisiren  nicht  völlig  von  einem  harzigen  Körper,  welcher  ihr  hartnäckig 
anhängt,  befreit  werden.  Durch  vorsichtige  Sublimation  wird  sie  in 
urten  glänzenden  Nadeln  erhalten,  welche  sich  leicht  in  Aether,  Alko- 
hol und  Wasser  lösen,  wodurch  sie  sich  von  der  Benzoesäure  und 
Zimmtsäure  unterscheidet,  mit  welcher  sie  sonst  einige  Aehnlichkeit  hat. 

Schon  früher  hatte  Righini  aus  dem  Guajak  einen  Körper  abge* 
schieden,  welchen  er  für  eine  dem  Guajak  eigenthümliche  Säure  hielt, 
doch  konnte  dieser  nach  Righini 's  Vorschrift  weder  von  Thierrj 
noch  von  Jahn  wieder  erhalten  werden.  Jahn  behauptet,  dass  auch 
Thierr j's  Säure  nichts  anderes  als  Benzoesäure  sei,  doch  scheint  er 
hierin  von  einer  vorgefassten  Meinung  geleitet  worden  zu  sejn,  indem 
aus  den  zur  Beweisführung  angestellten  Versuchen  durchaus  nicht  die 
Identität  mit  Benzoesäure  hervorgeht. 

Verbindungen  der  Guajaksäure  mit  Basen  wurden  bis  jetzt  nicht 
dargestellt.  Durch  Destillation  mit  kaustischem  Kalk  zerfällt  sie  in  Koh- 
lensäure und  einen  flüchtigen  ölartigen  Körper,  (luajacen,  welcher 
auch  bei  der  trockenen  Destillation  des  Guajaks  erhalten  wird. 

Str, 
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Guajakseife  {Sapo  guajadnus)^  ein  pharmaceutisches  Prapjirjl, 
wird  bereitet  darcb  Eintragen  von  gepulvertem  Guajakharz  in  eriiittte 
Kalilauge,  so  lange  diese  noch  etwas  davon  anfnimmt.  Die  Lösung  wird 
durchgeseiht  und  bei  gelinder  Wärme  znr  Pillenconsistenz  abgedampft, 
worauf  aie  eine  dunkelbraune  in's  Grünliche  sich  neigende  S\7i%$t  too 
scharf  alkalischem  und  kratzendem  Geschmack  und  gnajakähnlichem  Ge 
roch  bildet     Sie  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol.  Sir, 

Guanin.      Von  B.  Unger  in  dem  Guano  entdeckte,  anfangs  von 

ihm  (iir  identisch    mit  dem    Harnoxjd  gehaltene  und  deshalb   Xanihto 

♦ 
genannte  organische  Salzbase  ^).     Formel:  C10H5N5O2.  —  ^^eicfaeaGu. 

Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff      .     750,0  .  39,56 

5     »     Wasserstoff            62,5  .  3,29 

5     >.     Stickstoff    .     .     875,0  .  46,62 

2     »     Sauerstoff        .     200,0  ,  10,53 

i  ».  Guanin  .  .  1887,5  .  100,00 
Das  Guanin  findet  sich  in  allen  Guanosorten  .zu  seiner  Gewinnoni 
wSblt  man  den  peruanischen,  da  der  afrikanische  weit  wenij^er  davoi 
enthält.  —  Man  digerirt  den  Guano  so  lange  mit  einer  dünnen  Kalkroildi, 
bis  die  Flüssigkeit  beim  Kochen  nicht  mehr  braun,  sondern  schwad 
grünlichgelb  geßirbt  erscheint.  Sie  wird  nun  abfiltrirt  und  mit  Salxsa'ait 
neutralisirt.  Nach  einigen  Stunden  hat  sich  das  Guanin  mit  etwa  <)« 
gleichen  Gewicht  Harnsäure  vollständig  abgesetzt.  Man  trennt  \Ak 
durch  kochende  Salzsäure,  weiche  nur  das  Guanin  auflöst,  beim  Erkalleo 
scbeidet  sich  salzsaures  Guanin  in  Krjstallen  ab.  Diese  reinigt  mandurd 
Umkrystallisiren  oder  zweckmäfsiger ,  indem  man  gröfsere  Massen  davon 
mit  überschüssiger  concentrirter  Salzsäure  in  der  Wärme  behandelt,  mk 
der  Vorsicht,  dass  sich  nicht  Alles  auflöst;  das  Ungelöste  ist  reineres  Sali« 
das  man  sammelt  und  wiederholt  dieser  Behandlung  unterwirft.  —  Aot 
dem  reinen  salzsauren  Guanin  fallt  man  die  Base  mittelst  Ammoniak. 
Unger  erhielt  %  Proc.  vom  Gewicht  des  angewandten  Guano. 

Das  Guanin  ist  weifs,  pulverformig ,  beim  Reiben  Wachsglani  an- 
nehmend, in  Wasser  ganz  unlöslich.  Mit  Wasser  in  einer  Glasröhre 
eingeschlossen  und  auf  250^  C.  erhitzt ,  zeigt  es  keine  Zersetzung;  das 
Wasser  nimmt,  in  Folge  geringer  Ammoniakbildung,  eine  schwach  al- 
kalische Reaction  an. 

Verbindungen  des  Guanins.  —  Das  Guanin  ist  löslich  in 
Säuren  und  bildet  damit  farblose,  meist  krjsallisirbare  Verbindnngea  is 
mannigfachen  Verhältnissen.  Diese  Verbindungen  zersetzen  sich  m«- 
stens  schon  durch  Wasser,  unter  Abscheidung  von  Guaninhjdrat,  oder 
durch  höhere  Temperatur,  wenn  die  Saure  eine  flüchtige  ist.  Das  Gna* 
nin  ist  ferner  leicht  löslich  in  ätzendem  Kali  oder  Natron ,  mit  welchen 
es  ebenfalls  Verbindungen  eingeht.  In  Kalk-  oder  Barythjdrat  ist  0 
nur  sehr  wenig  löslich ;  Unger  vermuthet  deshalb ,  dass  bei  seiner  Dar 
Stellung  mittelst  Kalkhjdrat  die  in  dem  Guano  enthaltenen  Salze  der  AI- 

*)  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LI.  S.  »».   LYU!.  19.    und  LDL  18.  —  Poff 
Aaiu  Bd.  LXV.  S.  223. 
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kalien  Stsend  und  dadurch  sowohl  das  Gaanin  wie  die  HarnsSnre  avf- 
gelöst  wiirdea. 

Guaninhjdrat  3  Gn  .  4  HO.  —  Man  erhält  es  durch  Zer- 
selxong  des  schwcfelsaaren  Guanins  mit  yiel  Wasser.  Es  fallt  unlösliches 
Gnaniiihrdrat  nieder«  während  ein  Theil  des  neutralen  Salzes  in  der  Saure 
gelöst  bleibt  Untersctieidet  sich  von  dem  Guanin  nur  durch  seinen 
7,32  Proc.  betragenden  Wassergehalt,  den  es  erst  bei  125^  völlig 
verliert. 

Salssaures  Guanin.  —  a.  Neutrales:  Gu  .  HGI,  entsteht 
aas  der  folgenden  sauren  Verbindung  durch  blofses  Aussetzen  an  die 
Luft  oder  durch  Erwärmen  auf  100^,  bei  220^  entweicht  alle  Säure  und 
Gaanin  bleibt  zurück.    Es  enthält  80,64  Guanin  und  19,34  Wasser.  — 

b.  Saures:  Gu.2H€l.  Leitet  man  salssaures  Gas  über  Guanin,  so  neh- 
men 100  Thle.  47,9 — 48^3  Säure  anf:  die  Verbindung  verliert  indessen 
schon  in  einem  anhaltenden  Lutlstrom  alle  Säure. —  cNeutraleswasser- 

halttges:  3  Gn  .  3  KGl  -f  ^  aq.  —  Löst  man  Gnanin  in  kochender 
' conceiitrirter  Salzsäure  und  verdünnt  mit  viel  heifsem  Wasser,  so  fallen 
beim  Erkalten  hellgelbe  feine  Nadeln  heraus,  die  72,56  Guanin,  17,41 
Saare  und  10,02  Wasser  enthaken.  Sie  verlieren  schon  unier  100^  ihren 
Wassergehalt,  bei  300^  die  Säure. 

Schwefelsaures  Guanin;  Gu  .HO  .SO3  -|-  2  aq.  —  Man  löst 
.  Gnanin  vollständig  in  Schwefelsäure  und  verdünnt  mit  heifsem  Wasser. 
Nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  farblose  oder  schwach  gelbliche ,  bis- 
weilen tolllange  Nadeln  aus,  die  durch  Wasser,  nicht  aber  durch  Alko- 
hol zerselzbar  sind.  Sie  verlieren  bei  120^  8,1  Proc.  =:  2  At.  Wasser. 
Das  trockene  Salz  enthält  75,58  Guanin,  19,94  Säure  und  4,47  Wasser. 

Mit  sal|)eter$aurem  Silberoxjd  liefern  auch  sehr  verdünnte  Lösungen 
von  scbwefelsaurcm  Guanin  einen  voluminösen,  in  Ammoniak  und  Sau- 
ren unlöslichen  Niederschlag,  der  beim  Trocknen  stark  einschrumpft,  beim 
Erhitzen  verpufft,  und  Silber,  Guanin  und  Schwefelsäure  enthält. 

Salp  eiersau  res  Gnanin. —  a*  Neutrales:  Gn.HO.NOs-f-Saq- 
^  Man  erhält  es  beim  Auflösen  von  Guanin  in  einem  Gemisch  von  glei- 
chen Theilen  Wasser  und  Salpetersäure  von  1,25  specif.Gew.  in  langen, 
haarfeinen,  concentrisch  gnippirten  Kryslallen,  die  in  der  Wärme  und 
oboe  Zersetzung  leicht  in  Wasser  löslich  sind,  stark  sauer  reagiren  und 
herb  sauer  schmecken.      Enthält  62,7  Guanin,  22,4  Säure    und  14,9 

Wjsser.  —  b.  S  a  u  res;  Gn  .  2  HO .  2  NOj  +  4  aq.  —  Krjstallisirt  aus  der 
Anflösung  des  Guanins  in  Salpetersäure  von  1,25  specif.  Gew.  in  kurzen 
Prismen.     Enthält    48,24  Guanin,  34,50  Säure  und    17,26    Wasser. 

Die  Verbindungen  3  Gu  .  4H0.  4NO3  +  8aq.  und  3Gu.5HO.5NO3 
•{•  11  aq.,  entstehen  beim  Vermischen  der  heifsen  Lösungen  des  neutra- 
len und  des  sauren  Salzes.  Erslere  enthält  58,39  Guanin,  27,76  Säure 
nnd  13,85  Wasser;  letztere  52,25  Gnanin,  31,14  Säure  und  16,61 
Wasser.  Alle  Verbindungen  des  Guanins  mit  Salpetersäure  verwittern 
an  der  Luft  und  verlieren  Säure.  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul 
bilden  sie  ein  Doppelsalz,  das  schwerlöslich  und  krjstallisirbar  ist  und 
beim  Erhitzen  verpufft. 

Phosphorsaures  Guanin,  3  Gu.4fi0.4P05.-^  FäUl  iuKöi^ 
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nero  nieder,  die  sich  %a  einer  Kniste  vereinigen  und  erst  bei  120P  ilirea 
Wassergehalt  verlieren.  Enthält  58,G3  Gnanin,  3673  Säore  und  4,63 
Wasser.  ^ 

Oxalsaures  Guanin^  3  Gu  .  4  HO  .  4  C^Oj,  scheidet  sich  ia 
undeutlich  krysiallinischen  Massen  ab,  wenn  man  eine  saltsaore  Lösung 
des  Guanins  mit  oxalsaurem  Ammoniak  vermischt.  Verliert  bei  120^ 
nichts  am  Gewicht.  ^  _ 

Wein  saures  Guanin,  3Gu  .  4II0.4T  -t-4aq.  —  Krjstalliilrt 
aus  einer  verdünnten^,  sehr  sauren  Auflösung  in  gelblichen,  bei  der  B^ 
rührung  zerfallenden  Wanen,  die  bei  120"  ihr  Geviricht  nicht  ä'ndern. 

Guanin-Platinchlorid,  Gu.H€l  +  2Pt€l  +  4aq.  ~  VerseUl 
man  eine  heifs  gesättigte  I^Ösung  von  Guanin  in  Salzsäure  mit  aber* 
schüssigem  Platinchlorid  und  verdampft  zur  Hälfte ^  so  erhält  man  pomc 
ranzengelbe  Kristalle,  die  schwerlöslich  in  Wasser  sind,  ein  citrongelbei 
Pulver  geben  und  bei  100<^  4  At.  Wasser  =  6,34  Proc.  verlieren.  Sie 
lösen  sich  leicht  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalten  und  werden  dnrdt 
Säuren  unverändert  wieder  gefallt.  Unger  fand  34,98  Platin,  die 
Rechnung  verlangt  35,07  Proc. 

Guanin  -  Natron,  Gu.NaO  +  NaO.IiO+11  aq.  —  Setttinann 
einer  concentrirten  und  erwärmten  Lösung  von  Natronhydrat  so  böge 
Guanin,  als  es  noch  aufgenommen  wird,  und  verdünnt  mit  vielem  Alkohol,io 
krjstallisirt  die  wasserhaltige  Verbindung  in  verworrenen  Blättern  herau* 
Sie  verwittert  an  der  Luft,  zieht  begierig  Kohlensäure  an  und  zersetzt  lick, 
mit  Wasser  übergössen,  unter  theilweiser  Abscbeidung  des  Guauios.  £f 
enthält  33,51  (gefunden:  33,26)  Proc.  Wasser;  getrocknet  29,09  Natm 
und  70,91  Guanin. 

^ersetzungsprod  ucte  des  Guanins.  —  Darcb  die  Eiawi^ 
kung  von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  zerfällt  das  Guanin  in  OzalsÜnK 
und  Ammoniak:  CioN^HsOj  +  3  O  +  15HO  =  5C203+ ÖKH4O. - 
Behandelt  man  jedoch,  nach  Unger,  ein  inniges  Gemenge  von  5  Thli< 
chlorsaurem  Kali  und  3  Thln.  Guanin,  zuerst  mit  25  Thlo.  Wasser  and 
dann  mit  30  Thln.  Salzsäure,  so  bildet  sich  anfangs  unter  Festwerden  «kr 
Masse  salzsaures  Guanin,  dann  wird  sie  bei  einer  Temperatur  von  25* 
C.,  unter  £ntwickelung  von  chloriger  Säure  wieder  flüssig  und  nach  24 
Standen  entstehen  Kryslalle  eines  Köqiers,  für  den  Unger  den  Nam« 
U  eberharn  säure,  Berzelius  Guansäure  vorschlägt,  und  derftwi 
8  Proc.  vom  Gewicht  des  (suanins  beträgt. 

Er  krystaili^irt  in  kurzen  rhombischen  Prismen  mit  schiefen  End- 
flächen Ofler  fadenförmig  wie  Salmiak.  Die  Krvstalle  sind  gläoieodf 
farblos,  ohne  Geruch  und  Geschmack  und  knirschen  zwischen  den  Zib- 
nen;  sie  röthen  Lackmus,  sind  schwerlöslich  in  Wasser  und  Sauren,  aber 
leichtlöslich  in  ätzenden  und  kohlensauren  Alkalien  Beim  Glühen  enti*i- 
ekeln  sie  viel  Cjansäiirehydrat  und  XA'asser  und  es  bleibt  schwer  %erbrcno- 
liche  Kohle.  --  Die  Analyse  gab  im  Mittel  31,1  C  ,  2,6  H  und  29.0» 
Die  Rechnung  der  von  Unger  vorläufig  angenommenen  Formel :  C^qN^ÄjOi 
verlangt  C  31,09,  H  2,59,  N  29,02,  O  37,30.  —  Nach  der  Analvse 
einer  Silberverbindung  sind  in  der  Säure  2  At.  Wasser  durch  Basfli 
vertretbar,  die  rationelle  Formel  wäre  darnach  C1QN4H3O7  +280,  und 
unterschiede  ,  sich  von  der  Formel  der  wasserfreien  HamsäoK« 
C4qH4N204;  nur  durch  Mehrgehalt  von  1  Aeq.  Wasserstoff  und  3  Aeq. 
Sauerstoff.  Wi. 
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Gnanit.  Diesen  Namen  schliTgt  Teschemacher  <)  (ur  einen 
in  grofMü  dmitlichen  Krjstallen,  (leckweise  in  dem  lu  Saldanha-Bsj  an 
der  arrikanisclien  Küste  sich  findenden  Guano  einf>elaj>erlen,  in  Wasser 
Qolöslichen  Körper  vor.  Er  enihält  nach  seiner  Analjse  14,30  Ammo- 
niak, 17,00  Talkerde,  30,40  Phosphorsä'ure,  38,10  Wasser.  Seine  %u- 
laminensetinng  lässl  sich  durch  die  Formel:  (2  NH4O  -f-  MgO).P03 
-\-  MgO.HO  -f  7  aq.  ausdrücken.  Das  speeif.  Gew.  des  Guanit's  ist 
1,65,  seine  Härte  =  2;  vor  dem  Löihrobr  serfaUt  er  zu  einem  weifscn 
Pulver  unter  Entweichen  von  Ammoniak  und  Wasser.  Da  die  KrjstaUein 
reinem  Wasser  unlöslich  sind,  so  müssen  sie,  durch  eine  der  im  Guano 
rorhanilenen  Substanzen  in  Auflösung  erbaheo,  bei  deren  Zersetzung  sich 
;ehlMet  haben.  Grofse  Massen  sind  davon  nicht  gefunden,  wurden  aber  als 
Düngemittel  der  Unlöslichkeit  oder  Schwerlöslichkeit  halber  von  grofsem 
Wertbe  sejn.  ( S.  S  t  r  u  v  i  t. )  V. 

Guano,  ein  in  Peru  aligemein  als  Düngmittel  angewandter  Kör^ 
icr,  welcher  jetzt  zu  gleichem  Zwecke  auch  nach  Europa  gebracht  wird, 
Is  findet  sich  in  zum  Theil  sehr  mächtigen  Lagern  auf  den  an  der  Küste 
on  Peru  gel«*genen  Inseln  und  Ist  aus  den  Kxcrementen  der  dort  in  un- 
^heurer  Menge  hausenden  Seevögel  gebildet.  Neuerdings  hat  tnan  auch 
iif  einigen  an  der  Westküste  von  Afrika  befindlichen  Inseln  Guano  auf- 
(cfundeu.  Von  dem  Peruanischen  kommen  mehrere  Sorten  im  Handel 
or,  eine  weifse ,  eine  gellie  oder  braune  und  eine  rothe.  Sie  stellen 
iiei»t  ein  trockenes,  gröbliches  Pulver  dar,  worin  mehr  oder  weniger 
ompacte  Massen  sich  finden.  Eingemengt  sind  zuweilen  vegetabilische 
Jcberresle,  Federn  und  Thonmassen.  Der  Geruch  ist  urinös,  der  Ge- 
idlmack  stechend,  die  Reactioo  auf  rothes  Lackmuspapier  alkalisch.  Die 
Ual^se  hat  ergeben ,  dass  alle  Sorten  der  Hauptsache  nach  aus  Salzen 
on  Ami^oniak  mit  Harnsäure,  Oxalsäure,  Phosphorsäure  und  Salzsäure» 
ui  Salzen  von  Kali,  Natron,  Talk  und  Kalkerde  mit  Phosphorsäure, 
ichwefelsäure,  Oxalsäure  und  Chlor  bestehen,  denen  unbestimmte  organi- 
cbe  Stoffe,  humusarlige  Substanzen,  Thon  und  Sand  in  variabeln  Men- 
^n  beigemengt  sind.  HarnstolT  fand  sich  in  keiner  Sorte.  Dagegen 
latUnger  einen  andern  eigentbümlicheuy  basischen  Körper  im  Guano 
»tdeckt,  das  Guanin  (s.  d.). 

Der  afrikanische  Guano  enthält  bedeutend  weniger  Harnsäure  als 
ler  pernanische.  Der  Handelswerth  der  verschiedenen  Sorten  richtet  sich 
ach  dem  Gehalt  an  Harnsäure  und  Ammoniak  oder  nach  dem Stickstoff- 
(vbalt,  die  weifse  wird  am  meisten  geschätzt.  Die  Yerschiedenbeit  des 
»nanos  hängt  ohne  J^weifel  von  climatischen  Verhältnissen  ab.  An  den 
^iistea  von  Schottland  werden  auch  Vogelexcremente  zum  Düngen  gesam- 
melt, sie  enthalten  aber  nur  wenig  in  Wasser  auflösliche  Salze,  weil  diese 
lorch  den  häufigen  Regen  grÖfslentheils  we(;gespült  sind;  ihre  Anwen- 
long  beruht  hauptsächlich  auf  dem  Gehalt  an  phosphorsauren  Erdsalzcn. 
»0  scheint  auch  die  Oxalsäure  des  peruanischen  und  afrikanischen  Gua- 
ios  durch  den  Einfluss  der  Wärme  und  des  Lichts  aus  der  Harnsäure 
{ebildet  zu  werden  und  letztere  in  dem  afrikanischen  deshalb  in  ge- 
ingerer  Menge  vorhanden  zu  sejn ,  weil  diese  Einflüsse  hier  noch  kräf- 
iger  wirken,  ab  an  der  Küste  von  Peru,  wo  der  Himmel  oft  bedeckt  ist 
)ie  verschiedenen  Sorten  des  Guano  sind  mit  folgenden  Resultaten  anal  jsirt: 

^)  DuKh  Dingl.  polxt.  Journ.  Bd.  CI.  S.3I6  «iu  d,  Plifl.  ^iugt2.  Suppl.  luiü  18M. 
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Harnsanres  Ammoniak     . 
Oxalsaures  Ammoniak 
Oxalsaurer  Kalk      .     . 
Phodphorsaures  Ammoniak 
Phosphorsaure  Ammoniak- 
Talkerde  .... 
Phosphorsaurer  Kalk 
Phosphorsaures  Natron 
Schwefelsaures  Kali     . 
Schwefelsaures  Natron 
Chlornatrium    .     .     . 
Chlorammonium     . 
Thon  und  Sand     .     • 
Unbestimmte    organische 
Materie,    Wasser  und 
Verlust 


Völkel  Klaproth. 

Sorte  nn- 
bestimmt. 

16,0     . 


Amerik.  gelbe 
Sorie. 


9,0 

10,6 

7,0 

6,0 

2,6 
14,3 

5,5 

3,8 

4,2 

4,7 


12,7 

10,0 

0,5 
32,0 


Berteis. 

Rotlie  peraa- 
nische  Sorte. 

3,2 
13,4 
16,4 

6,4 


9,9 
5,3 
4,2 
1,1 
0,1 
6,5 
5,9 


32,3     .     28,8 


27,6 


100,0         100,0       100,0 

Fritsche  hat  eine  weifse  Sorte  peruanischen  Guano  unicrsock 
Sie  enthielt  7  Proc.  Wasser ,  und  gab  an  Wasser  20  Proc.  löslicfae  R^ 
standtheile  ab.  Die  Auflösung  enthielt  harnsanre  ,  phosphorsaiire  oo«! 
schwefelsaure  Salze  mit  Ammoniak  und  fixen  Alkalien,  ChIorvprbin<i»- 
gen,  Extraclivsloff  und  phosphorsauref  Kalk-  und  Talkerde,  aber  kflM 
Oxalsa'nre.  Ein  Pfund  dieser  Sorte  mit  Aetikali  gekocht  und  dieii- 
sung  mit  Salzsäure  versetzt,  gab  37  Proc.  wasserfreie  Harnsäure.  Dorrt 
Schlemmen  iiefs  sich  eine  thonige  Beimischung  daraus  absondern,  dk 
auch  schon  in  der  unversehrten  Masse  sich  deutlich  unterschied. 

Afrikanischer  Guano. 

Teschemacher.  Francis. 

Ammoniaksalze,  oxalsaur.,  phos-  Ammoniaksalze,  Oxalsaur. 

phors. ,   humuss.  Ammoniak,  Ammon.,  Salmiak,  koh- 

nebst    organisch     thierischer  Icns.  Ammou.  und  org. 

Substanz    mit    5  Proc.   Am-  Snbst.    mit    5,5    Proc. 

moniak 25  Ilumuss. ,    Harns,    und 

Fixe  alkalische  Salze:  ExIractivstofT  und  9,70 

Chlorkaliiim  Proc.  Ammoniak      .     .     42,59 

schwefeis.  Kali  Wasser 27,13 

phosphors.  Kali tl  Phosphors.  Kalk  und 

phosphors.  Kalk  und  Talkerde 22.39 

Talkcrde 32      Sand 0,81 

Wasser 30  Alkalische  Salze,  phosphorj»., 

Erdige  Stoffe 2  schwefels.    und    Cklor- 

77^        Verbindungen      .     .     .       7,08 

mfif 

Guansäure  s.  Guaain.  S.  726, 
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Guaratiaund  Guaranin.  Ersteres  ist  ein  zusammenzie- 
lendes  Gewürt,  welches  die  Guarani-lndianer  in  Südamerika  ans  dem 
»amen  einer  Saptndacee ,  der  Paullima  sorbüis  bereiten ,  indem  sie  den- 
selben qnetschen,  etwas  rösten  und  mit  Wasser  in  Kuchen  formen.  Es 
indet  sich  darin  das  Guaranin ,  identisch  mit  Thein  und  Caffein ,  an 
jerbsäore  gebunden.  Man  stellt  es  dar,  indem  man  das  gepulverte  Gua- 
aoa  öfters  mit  Alkohol  auskocht,  die  Ausiiige  mit  Bleioxjdhjdrat  oder 
(alkmilch  digerirt  und  filtrirt.  Von  dem  Filtrate  wird  der  Alkohol  ab- 
Ifstillirt,  und  ans  dem  Rückstände  durch  Wasserzusatz  ein  Oel  ausge- 
chieden,  worauf  man  nach  Absonderung  desselben  krjstallisiren  lasstund 
lie  Krjstalle  durch  Umkrv&tallisiren  und  Behandlung  mit  Tbierkohle  rei- 
3igt.  '  Wp, 

Guhren  nennt  der  Bergmann  gewisse  parasitische  Mineralbildun- 
^n,  deren  Habitus  und  Art  des  Vorkommens  den  Laien  darauf  hinführt, 
iieselben  gewissermafsen  als  durch  eine  Gährnng  des  Gesteins  entstan- 
ien  zu  betrachten.  Alle  Guhren  verdanken  ihre  Bildung  einer  Infiltra- 
ion  von  Wässern  in  die  Gesteinsmassen  und  daraus  folgender  Zersetzung 
Irr  letzteren.  Je  nach  den  mineralischen  Bestandtheilen  (Kohlensäure, 
khwefebäure,  Arseniksäure,  Phospborsäure,  Kieselsäure  u.  s.  w.),  welche 
Üese  Wässer  mit  sich  führten  und  auf  ihrem  Wege  in  sich  aufnahmen, 
mr  nicht  allein  die  zersetzende  Wirkung  eine  verschiedenartige,  sondern 
»wurden  hierbei  auch  verschiedene  Zersetuings *- Producle  theils  aufge- 
löst, tbeils  mechanisch  fori  geführt  und  an  dazu  güosligen  Stellen  wieder 
iligfsetzt.  Der  genetische  Begriff  von  Gohr  fällt  sonach  mit  dem  von 
Sinter  (s.d.)  und  Tropfsteines,  d.)  zusammen;  als  Unterscheidungs- 
Merkmal  der  ersteren  von  den  beiden  letzteren  dient  jedoch  ihre  amorphe 
«od  sehr  poröse  Beschaffenheit,  durchweiche  sie,  besonders  in  ihrem 
■rspriinglichen  feuchten  Zustande,  einen  bedeutenden  Grad  von  Weich- 
heit, ja  selbst  Klasticität  zu  erlangen.  Breit  hau pt  hat  in  seinem  Mi- 
aeral-Syslem  eine  besondere  AI iueral- Ordnung  unter  dem  Namen  Guhren 
(Porodini)  aufgestellt  i)  und  —  was  wissenschaftlich  vollkommen  zu  bil- 
Kgen  ist  —  den  Begriff  vonGuhr  hierbei  in  dem  Maafse  erweitert,  dass 
er  zugleich  auch  die  Sinter  nmfasst.  Tk.  8, 

Gnnimi.  In  sehr  vielen,  vielleicht  in  allen  Pflanzen  und  Pflan- 
untheilen  finden  sich  in  gröfserer  oder  geringerer  Menge  eine  oder 
mehrere  stickstofffreie  Substanzen,  welche  die  characleristi.sche  Eigen- 
schaft besitzen,  mit  kaltem  Wasser  eine  dickflüssige  und  klebrige  ge- 
irhmacklose  Auflösung  oder  Mischung  zu  bilden,  und  daraus  durch  Al- 
kohol gefällt  zu  werden.  Diese  Substanzen  zeigen,  soweit  sie  bekannt 
nnd,  in  ihren  Eigenschaften  gewisse  Abweichungen ,  lassen  sich  aber 
nach  ihrem  Verhalten  zum  Wasser  in  zwei  Hauptabtheilungen  bringen. 
Die  der  einen  Abtheilung  werden  vom  Wasser  wirklich  aufgelöst,  und 
bilden  ds|mit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit,  welche  sich,  wenn  sie  hin- 
reichend verdünnt  ist,  ohne  Bückstand  filtriren  lässt;  die  der  anderen 
Abtheilung  dagegen  bilden  mit  Wasser,  wenigstens  kaltem,  keine  wirk- 
liche Lösung,  sondern  nur  eine  dickflüssige  Mischung,  indem  sie,  mit 
Wasser  zusammengebracht,  dasselbe  einsaugen,  und  damit  zu  einer  zä- 
hen und  schleimigen,  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Masse  an- 

^)  ^.  defts«n  Hudbueb  der  Msüenilogie.  Bd.  U.  9.  330. 
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schwellen ,  welche ,  wenn  man  sie  auf  hinreichend  dichtes  F)ielspa|ner 
bringt,  durch  dasselbe  nur  Wasser  abfliefsen  lässt,  und  wieder  so  dem 
vori<;en  kleineren  Volumen  zusammenschrumpft.  Die  Suhitanseo  der 
ersteren  Art  führen  den  Namen  Gummi,  und  bilden  den  GegemUsd 
dieses  Artikels,  während  die  der  zweiten  Abtbcilung  unter  der  generi- 
schen  Benennung  Pflanzenschleim  zusammengefasst  und  unter  di^ 
sem  Namen  abgehandelt  werden.  Nach  Guerin-Varrj's  Voi^aoge 
bezeichnet  man  das  Gummi  im  Allgemeinen  auch  oft  durch  die  Beoro- 
nung  Arabin,  während  Andere  darunter  nur  das  reine  arabische  Gnmini 
vorstehen;  ebenso  wird  für  Pflanzenschleim  auch  häufig  die  von  den- 
selben Chemiker  herrührende  Benennung  Bassorin  gebraucht. 

Das  Gummi  ist  in  dem  Saft  sehr  vieler  und  vielleicht  aller  PHas- 
zen  aufgelöst  enthalten,  und  scheint  zu  den  allgemein  verbreiteten  B^ 
standtheilen  des  Pflanzenkörpers  zu  gehören.  Alan  kann  dasselbe  an 
einem  Pflanzentheile  darstellen,  indem  man  denselben  durch  BehaoHloi^ 
mit  Alkohol  und  mit  Aether  von  allen  darin  löslichen  Stoffen  befreiu 
ihn  dann  mit  kaltem  Wasser  auszieht,  den  Auszug  durch  Abdampfet 
concentrirt  und  hierauf  mit  Alkohol  vermischt,  wodurch  das  Gniiai 
gefallt  wird,  welches  man  dann  mit  Alkohol  auswäscht  Auf  diese  Art 
hat  man  aus  vielen  Pflanzen  Materien  abgeschieden,  welche  in  der  Ei- 
genschaft, mit  Wasser  eine  schleimige  Auflösung  zu  hilden,  mit  einat- 
der  übereinstimmen,  allein  diese  Materien  sind  bis  jetzt  nicht  näher  «•• 
tersncht,  so  das«  es  unbekannt  ist,  ob  sie  unter  einander  und  mit  im 
von  den  Pflanzen  ausgesonderten  Gummi  identisch  sind ,  oder  ob  to^ 
schiedene  Substanzen  von  ähnlichem  Verhalten  zum  W^asser  in  im 
Pflanzen  vorkommen.  Aufserdem  bietet  dieses  Darstellungsverfabm 
keine  Sicherheit,  dass  das  erhaltene  Producl  eine  reine  ungeroftglc 
Substanz  ist,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dasselbe  in  den  meistft 
Fällen  noch  andere,  in  ihrem  Verhalten  xu  Lösungsmittel a  dem  Gumui 
ähnliche  Stoffe  beigemengt  enthält,  welche  man  bis  jetzt  nicht  weiter 
abgeschieden  bat,  die  aber  in  manchen  Fällen  die  Eigenschafteo  d» 
Products  wesentlich  verändern  können.  Bis  jetzt  hat  man  nur  dasjeai^ 
Gummi  näher  untersncht,  welches  von  gewissen  Pflanzen  nach  aafsCi 
hin  abgesondert  wird,  indem  es,  im Sa(\  aufgelöst,  aus  der  gehorsteDci 
Rinde  ausquillt,  und  am  Stamm  eintrocknet.  Aussonderungen  difser 
Art,  deren  physiologische  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  ist,  die  aber 
vielleicht  mit  Hecht  von  Manchen  als  Folge  einer  gewissen  krankhafte« 
Entwickeln ng  angesehen  werden,  kommen  in  vorzüglich  reichem  Maafse  bo 
manchen  Pflanzen  der  heifsen  Zone  vor,  während  die  der  kälteren  Zose 
daran  verhältnissmäfsig  ärmer  sind.  Sie  bestehen  zuweilen  fast  ganz  ans 
Gummi,  ohne  erhebliche  Beimengungen  anderer  Stoffe,  so  nameatlicb 
bei  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Acacia ,  von  denen  auf  dioe 
Weise  das  arabische  Gummi  gewonnen  wird,  welches  gc^issermaato 
den  Prototyp  bildet  von  dem,  was  man  Gummi  nennt.  In  anderes 
Fällen  enthalten  sie  neben  Gummi  eine  gröfsere  oder  geringere  Men^ 
Pflanzenschleim,  oder  bestehen  fast  ganz  daraus.  Producte  dieser  Art 
sind  z.  B.  der  Tragnnth  und  das  Gummi,  welches  von  vielen  Arten  der 
Gattungen  Prunus  und  Amygdalus  ausgesondert  wird.  Jn  noch  ande- 
ren Fällen  enthalten  sie  harzige  oder  mancherlei  andere  Stoffe  beige* 
mengt,  welche  durch  das  Gummi  in  dem  Saft  suspendirt  sind,  und  mit 
demselben  einen  Milchsaft  bilden,  welcher  durch  Austrocknen  zu  eioea 
sogenanntea  Gummihan  erhärtet.      AuasoodcroDgen  dieser  Art  siod 
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f.  B.  das  AfDinoDialcgtiiDini,  das  Gummi^tt  q.  a.  —  Nach  M  o  1  d  e  r  ^) 
tft  der  in  den  Pflanien  allgemein  verbreitete  gummiähn liehe  Stoff  nicht 
gewöbolicbes  Gummi,  sondern  Dextrin,  und  dasselbe  ist  das  hauptsäch- 
lichste Material  für  die  Bildung  der  Zellensubstanz.  Das  Gummi,  wel- 
ches die  Pflanten  aussondern,  ist  nach  ihm  kein  allgemein  verbreiteter 
Pflafixenbestandtheil,  sondern  entsteht  blofs  in  gewissen  Fällen  und  bei 

Cissen  Pflanzen  aus  dem  Dextrin,  und  wird  dann  als  ein  für  die 
Die  nutzloser  Stoff  von  derselben  ausgesondert.  Diese  Angaben 
sind  indess  bis  jetzt  für  blofse  Vermuthnngen  zu  halten,  da,  soviel  be- 
bnnt,  das  Vorkommen  von  Dextrin  im  lebenden  Pflanzenkörper  bisher 
hei  keiner  Pflanze  durch  directe  Versuche  nachgewiesen  ist. 

Das   von  verschiedenen  Pflanzen  ausgesonderte  Gummi    zeigt   in 
seinen  Eigenschaften,  namentlich  in  seinem  Verhallen  zu  gewissen  Rea- 

Entien,  Abweichungen,  von  denen  es  noch  ungewiss  ist,  ob  sie  in  der 
istens  mehrerer  wirklich  verschiedener  Arten  von  Gummi  ihren  Grund 
haben,  oder  ob  sie  blofs  von  anderen,  in  solchen  Aussonderungen  dem 
Goninii  beigemengten  Stoffen  herrühren.  Bevor  diese  Verschieden- 
heiten, so  weit  man  sie  an  der  verhältnissmäfsig  geringen  Anzahl  sol- 
cher Stoffe,  welche  einen  Gegenstand  des  Handels  bilden,  aufgefunden 
hit,  angegeben  werden,  scheint  es  angemessen ,  zunächst  die  allgemei- 
■en  Eigenschaften  und  die  chemische  Charakteristik  des  reinen  Gummi 
«asunihren,  wobei  indess  zu  bemerken  i^t,  dass  unter  der  Bezeichnung 
mnes  Gummi  nur  ausgesuchte  möglichst  reine  Stücke  von  arabischem 
Gummi  zu  verstehen  sind,  da  man  das  Gummi  in  vollkommen  reinem 
Zustande,  frei  von  aller  Beimengung  fremder  organischer  und  unorga- 
■scher  Stoffe,  welche,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Menge,  auch  in  dem 
reittsten  arabischen  Gummi  vorkommen,  bisher  nicht  dargestellt  hat,  und 
i»u^  wie  schon  angedeutet,  vielleicht  mehrere  Arten  von  Gummi  existi- 
ren,  welche  von  dem  in  dem  arabischen  Gummi  enthaltenen  abweichen. 
Das  Gummi  ist  im  reinen  Zustande  ohne  Zweifel  vollkommen 
iarblos  und  durchsichtig.  So  wie  es  in  den  reinsten  Stücken  des  ara- 
bischen Gummi  sich  darstellt,  ist  es  fast  farblos  oder  gelblich  und  durch- 
Kheinend,  und  bildet  unregelmäfsige,  tropfenförmig  abgerundete  oder 
deatlich  tropfenförmige  Stücke  von  verschiedener  (Tröfse.  Auf  der 
Oberfläche  und  auf  dem  Bruch  zeigen  diese  Stücke  einen  glasähnlichen 
Glanz  und  im  Wasser  aufgelöst  und  eingetrocknet,  lassen  sie  das  Gnmmi, 
«reiches  durchaus  nicht  kr v stall isir bar  ist,  in  Gestalt  einer  amorphen  ge- 
sprungenen Masse  wieder  zurück.  Das  Gummi  ist  geschmack-  und 
gerochlos  und  zeigt  keine  Reaction  auf  Pflanzen  färben.  Seine  ausge- 
teichnetste  Eigenschaft  ist  die,  dass  es  sich  im  Wasser  in  allen  Ver- 
hältnissen auflöst,  und  damit  eine  klare  farblose  Flüssigkeit  (Mudlago) 
bildet,  welche  eine  dickflüssi^^e,  schleimige  und  klebrige  Beschaffenheit 
bat,  und  deshalb  die  Eigenschaft  besitzt,  fein  zertheilte  Niederschläge 
oder  andere  in  Wasser  nnll^liche  Stoffe,  z.  B.  Oele,  Harze,  in  sich 
schwebend  zu  erhalten,  und  mit  letzteren  ein  trübes,  milchähnliches 
Gemisch  (Emulsion)  zu  bilden,  ferner  krjstallisirbare  Substanzen, 
welche  in  ihr  gelöst  sind,  mehr  oder  weniger  am  Krvstallisiren  zu  ver- 
hindern, und  verschiedene  Körper,  wenn  man  sie  damit  bestreicht  und 
an  der  bestrichenen  Fläche  zusammendrückt,  durch  Adhäsion  mit  etn- 
uider  zu  vereinigen.     Die   Auflösung  ecfolgt   sowohl  mit  heifsem  wie 

*)  Muld«r*i  phjuol.  CheiB.  S.  381  u.  ff. 
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mit  kaltem  Wssser,  mit  letzterem  jedoch  langsamer,  und  in  gröTserai 
Stücken  löst  sich  das  Gummi  überhaupt  nur  langsam  auf,  rasch  dagf^eo, 
wenn  man  es  in  Pulverform  mit  Wasser  zusammen  reibt.  In  Alkohol, 
Aether,  den  ätherischen  und  feiten  Oelen  ist  das  Gummi  unaaflöslid. 
Vermischt  man  seine  wässerige  Lösnng  mit  Alkohol ,  so  wird  n  all 
weifser  käsiger  Niederschlag  ausgeschieden,  von  welchem  ein  Tbeil  «ebr 
fein  zerlheilt  ist  und  lange  siispendirl  bleibt,  so  dass  die  Flüssigkeit  eil 
milchähnlirhes  Ansehen  erhält  und  sich  nicht  klar  filtriren  lässt.  LuA 
man  die  Auflösung  des  Gummi  bei  gewöhnlicher  Temperatur  verdiinftft, 
so  behält  das  zurückbleibende  lufUrockne  Gummi,  nach  Berzelinii 
ungefa'hr  17  Proc.  Wasser  zurück,  welches  indess  nicht  chemisch  g^ 
Bünden  ist,  sondern  bei  100^  im  luftleeren  Raum  neben  Schwefelsioic 
vollständig  entweicht.  Ks  lässt  sieh  dann  ohne  weitere  Verändcniiij^ 
und  ohne  zu  schmelzen,  bis  130^  erhitzen.  Hei  13d^  bis  140^  niiDiit 
es  eine  gelbliche  Farbe  an,  und  fängt  an  sich  zu  zersetzen,  bei  aodi 
mehr  gesteigerter  Temperatur  wird  es  gänzlich  verkohlt  und  zerstört, 
indem  hrrnzllche  Oele,  ein  saures  Wasser,  Kohlensäure  und  Kohlcii- 
wasserstoffgas  entweichen,  und  eine  blasig  aufgetriebene  Kohle  zurück* 
bleibt. 

Die  wässerige  Auflösung  des  Gummi  besitzt  in  ansgezeichnetm 
Grade  die  Eigenschaft,  beim  Hindurchleiten  polarisirter  Lichtdlrahia 
die  Polarisations- Ebene  derselben  nach  links  zu  drehen.  Durch  BelMB4* 
Inng  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine  amleft 
Modi6cation  von  Gummi,  welche  die  Polarisations-Ebene  nach  rtAk 
dreht,  und  welche  durch  fortgesetzte  Einwirkung  der  Säure  in  Zocker 
übergeht.  Wird  eine  Auflösung  von  79d  Thin.  arabischem  Giimmlii 
1724  ThIn.  Wasser,  welche,  in  einer  160  Millim.  dicken  Schicht  dfi 
polari^irten  rothen  Lichtstrahlen  dargeboten,  eine  Drehung  von  12^«i 
nach  links  bewirkt,  mit  einem  wieder  erkalteten  Gembch  von  150  Tbk 
englischer  Schwefelsäure  und  200  ThIn.  Wasser  versetzt,  und  stebei 
gelassen,  so  setzt  sich  daraus  zunächst  eine  gewisse  Menge  Grp«aK 
herrührend  von  dem  Kalkgehalt  des  arabischen  Gummi.  \Vird  dicdi* 
von  abfiltrirte  Flüssigkeit  erwärmt,  indem  man  sie  immer  höheren  Tmk 
peraturgraden  aussetzt,  und  wieder  erkalten  lässt,  so  setzt  sie  dabei 
jedesmal  eine  flockige  Materie  ab,  welche  in  Bezug  aof  Ursprung  iiai| 
Zusammensetzung  noch  nicht  genau  untersucht  ist,  welche  aber  fft 
keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  zeigt  und  aus  Kalk^dereiaff 
Kalkverbindnng  und  einer  gummiähnlichen  Substanz  zu  bestehen  scbeiat 
Das  Drehnngsvermögen  nach  links  wird  dabei  immer  geringer,  ist  i.  IL. 
bei  50^  nur  noch  9^4,  bei  70^^  4^,8,  und  bei  9C<)  erlangt  die  Flüs»i^ 
keit  plötzlich  die  Eigenschaft,  eine  starke,  25^,3  betragende  Drebaa^ 
nach  rechst  zu  bewirken,  welche  sich  nun  durch  fortgesetzte  Tempera- 
tur-Erhöhung und  anhaltendes  Kochen  bei  constant  erhaltenem  VoloSi 
nicht  mehr  ändert.  Diese  plötzliche  Umkehrung  der  Drehungsrichtvflg 
scheint  dadurch  bewirkt  zu  werden,  dass  der  bis  dahin  noch  unveraa- 
dert  gebliebene  Antheil  des  Gummi  bei  96^  auf  ein  Mal  vollständig  » 
die  andere  Gummi -Modification  umgewandelt  wird.  Diese  lässt  Jck 
dann  durch  Alkohol  aus  der  Flüssigkeit  lallen,  und  stimmt  im  Aeuf^^ert 
mit  dem  Dextrin  aus  Stärke  überein,  weicht  aber  dadurch  von  diese« 
ab,  dass  es  bei  Behandlung  mit. Salpetersäure  Schleimsäure  liefert,  wa» 
B  i  o  t  und  P  e  rs  o  z ,  denen  man  diese  Beobachtungen  verdankt,  veran(asftei 
sie  durch  die  Benennung  Gummi-Dextrio  zu  unterscheiden.    Doick 
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)rtgeselztes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geht  sie  nach  den- 
(Iben  Chemikern  in  gährun^sfähigen  Zucker  über,  wodurch  die  in  ver- 
ehiedeiien  chemischen  Werken  sich  findende  Angabe,  dass^aus  arabi 
diem  Gummi  durch  Behandlung  mit  Säuren  kein  gährnngsfahiger 
iQcker  entsiehe,  widerlogt  wird.  Dieselben  Umwandlungen ,  wenig- 
lens  die  iu  Gummi-Dextrin,  erleidet  das  Gummi  durch  verdünnte 
rhwefelsäure  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  jedoch  erst  in  weil 
togfrer  Zeit.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  zu  einer  wenig 
efärbten,  allmäiig  dunkler  werdenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  wobei  es 
wahrscheinlich  in  dieselbe  Gummi-Modification  übergeht. 

Die  Umwandlungen,  welche  das  Gummi  durch  andere  zersetzende 
ioflüsse  erleidet,  sind  bisher  wenig  untersucht.  Seine  Lösung  in  Was- 
N*  wird  bei  der  Aufbewahrung  allmäiig  sauer,  oft  unter  Abscheidung 
»llertähnlicher  Fäden  oder  indem  sich  die  Oberfläche  mit  Schimmel 
beriiebt.  Nach  vorhandenen  älteren  Angaben  ist  die  hierbei  gebildete 
äare,  wenn  die  Luft  Zutritt  hatte,  Essigsäure,  bei  Luftabschlubs  dage- 
en  soll  sich  Milchsäure  bilden,  und  die  Säuerung  überhaupt  nur  erfol- 
en,  wenn  das«Gummi  fremde  Beimengungen  enthält,  oder  die  Lösung 
lit  Hefe  oder  Kleber  vermischt  wurde.  Durch  Behandlung  mit  Salpe- 
Ffääare  von  einer  gewissen  Concentration  bildet  sich  aus  dem  Gnmmi 
Is  charakteristisches  Product  Schleimsäure,  unter  Entwickelung  von 
lickoijdgas;  hei  stärkerer  Einwirkung  entsteht  zugleich  Oxalsäure,* 
od  aofserdem  scheint  noch  eine  andere  krjstallisirbare  Säure  gebildet 
n  werden,  deren  Natur  noch  nicht  bekannt  ist.  Concentrirte  Salzsäure 
ist  das  Gunmi  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.  Salzsäure-Gas  wird 
fOn  Gummipulver  absorbirt,  und  eine  weiche,  zusammenhängende 
diwarie  Masse  gebildet,  aus  welcher  durch  Schwefelsäure  SaUsäuregas 
ntbunden  wird.  Wird  in  eine  wässerige  Gummilösung  anhaltend 
^Uorgas  geleitet,  so  bildet  sich  eine  Säure,  welche  ihrer  Natur  nach 
benfalls  noch  nicht  bekannt  ist.  Durch  Sättigen  der  mit  Chlor  behän- 
gten Flüssigkeit  mit  Kreide,  Abdampfen  der  filtrirten  Flüssigkeit  nnd 
Vermischen  mit  Alkohol,  wird,  nach  Simonin,  diese  Säure  als  Kalk- 
lii  in  Gestalt  einer  zähen  Masse  ausgeschieden,  die  sich  in  Wasser 
neder  auflösen  lässt.  Wird  diese  Lösung  mit  überschüssigem  Kalk 
«bandelt,  so  nimmt  die  Säure  noch  mehr  Kalk  auf,  und  scheidet  sich 
lit  demselben  als  unlösliches  Salz  ab,  aus  welchem  sie  nach  dem  Aus« 
rsschen  mit  Wa^ser  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure  abgeschieden 
rerdeo  kann.  Mach  dem  Abdampfen  bildet  sie  eine  nicht  krystallisir- 
are  gelbliche  Masse  von  saurem  Geschmack,  die  an  der  Luft  feucht 
nrd,  in  Alkohol  wenig  löslich  ist,  und  mit  allen  Basen  amorphe  Salze 
ildet. 

Die  Zusammensetzung  des  Gummi  entspricht  nach  den  älteren  Ana« 
ften  von  Ga j-Lussac  und  Thenard,  Goebel  und  Berzelius, 
reiche  mit  ausgelcsenem  und  bei  100^  getrocknetem  arabischen  Gummi 
ogestelll  wurden,  der  Formel  Ci^HnOn,  wonach  das  Gummi  dieselbe 
«Dsammensetzung  hätte,  wie  der  krvstallisirte  Rohrzucker.  Mulder  ^) 
aaljsirte  darauf  das  Gummi,  nachdem  es  bei  130^  getrocknet  war, 
lod  fand  für  arabisches,  Senegal«  und  Java- Gnmmi  folgende  Zusam- 
BCDsetzung : 


^  loun,  für  pnct.  Cbtm.  Bd.  Xyi.  S.  Ml 


734  Gnmini. 


•nb.  G. 

S«Begd.-G. 

Jam-G. 

Kohlensloff 

.     45,10 

.     44,92     . 

45,22 

Wassersloff   , 

6,10 

.       6,09     . 

6,09 

SauerstofT 

48,80 

.     48,99     . 

48,69 

nach  welcher  er  annimmt,  dass  das  bei  130^  getrocknete  Gammi  & 
Formel  CijHio^io  ^^^^*  ^^^^  ^^^  Stärke  gleich  zusammengeseUt  sej, 
Es  ist  hiernach  möglich,  dass  das  bei  100^  getrocknete  Gummi  1  At 
Wasser  enthält,  oder  =  Cj^HioO^q  -f-  HO  ist,  und  dass  es  dim 
Wasser  durch  Erhitzen  bis  130^^  verliert,  was  indess,  bevor  es  als  an- 
gemacht angesehen  werden  kann,  noch  dnrch  wiederholte  entscheidndi 
Versuche  zu  beweisen  ist. 

Mit  den  Salzbasen  geht  das  Gummi  bestimmte  Verbindungen  «t 
Wird  eine  concentrirte  Gummilösung  mit  kaustischem  Kali  vermiscU 
so  entsteht  im  Anfange  ein  aufgequollener  Niederschlag,  welcher  aba 
nachher  sich  wieder  auflöst.  Durch  Zusatz  von  Alkohol  wird  aos  (li^ 
ser  Lösung  eine  bestimmte  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  in  Fon 
eines  weifsen  Niederschlages  gefallt,  während  das  im  Ueberschuss  an»» 
wandte  Kali  in  der  F.ösung  bleibt.  Mit  den  übrigen  Alkalien  und  da 
alkalischen  Erden  bildet  das  Gummi  ebenfalls  in  Wasser  löslichCfii 
Alkohol  unlösliche  Verbindungen.  Vermischt  man  seine  AnflÖinn»  ii 
Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferoxjd,  so  entsteht  ein  blauer  Niedencbli| 
von  Gummi-Kupfcroxjd,  welcher  in  iiberschiissigem  Alkali  unauflöslidiiit 
und  aus  welchem  auch  beim  Erwärmen  kein  Kupferoxjdol  aus»esciii^ 
den  wird.  Mit  Bleioxj^d  bildet  das  Gummi  eine  weifse  unlösliche  Ter 
bindung,  welche  erhalten  wird,  indem  man  geschlämmtes  BleioxWdl 
einer  Gummilösung  digerirt,  oder  indem  man  letztere  mit  basisch  tssf 
saurem  Bleioxyd  vermischt,  wobei  sie  sich  als  käsiger  Niederschlag  «> 
scheidet,  welcher  in  einem  Ueberschuss  von  Gummi  löslich  ist.  Urbtf 
die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  finden  sich  sehr  verschieM 
Angaben.  Nach  Berzelius  ^)  enthält  sie  aufCi^HnOi^  oderCi^Hio'^J 
1  At.  Bleioxjd,  nach  Peligot  dagegen  besteht  sie  ans  Ci^Hio^i 
+  2PbO,  enthält  aber  in  dieser  Formel  noch  1  At.  Wasser,  weJcte 
beim  Erhitzen  bis  180^  entweicht,  so  dass  nach  ihm  das  wasserfrof 
Gummi -Bleioxyd  ans  C^j^HgOj  +  2PbO  besteht.  Mulder  dagrg«! 
fand,  dass  das  Gummi  auch  in  seiner  Verbindung  mit  Basen,  wenigsted 
in  der  bei  130^  getrockneten  Bleiverbindung,  aus  CijHioOjo  besteh 
und  nimmt  an,  dass  dnrch  Erhitzen  bis  180^  das  in  der  Verbio()iifl| 
enthaltene  Gummi  schon  eine  partielle  Zersetzung  erleide.  Neue  TaF 
suche,  bei  denen  namentlich  auszumitteln  ist,  ob  beim  Erhilzeo  M 
Bleisalzes  bis  180®  neben  Wasser  auch  brenzliche  Productc  entweicb« 
sind  erforderlich,  um  diesen  Gegenstand  zu  erledigen,  denn  der  vt^ 
Mulder  angeführte  Umstand,  dass  das  Gummi  bei  180**  einen  stärkt^ 
brenzlichen  Geruch  verbreite ,  ist  wohl  noch  kein  entscheidender  Bf^ 
weis,  dass  es  auch  in  Verbindung  mit  Bleioxjd  bei  180®  »ersetz 
wird. 

Nach  der  bis  jetzt  gegebenen  Darstellung  der  bekannten  allgen» 
nen  chemischen  Verhältnisse  des  Gummi  mögen  die  bekanntesten  Go* 
misorten,  und  solche  Stoffe,  welche  daran  vorzüglich  reich  sind,  aufgfr 
rührt  und  nach  ^bren  Abweichungen  kurz  charakterisirt  werden. 


^>  BMMn  Lehrbuch,  Ste  XuR.   Bd.  VI.  9.   Idl« 
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1)  Arabisches  Gummi,  Mimosen-  oder  Acaciengnmmi, 
jnmmi  arabicnm.  Es  wird  in  Arabien,  Aegjpten  und  Nubien  von 
vrschiedenen  Acaciaarten ,  wie  Acada  tortUis  Harne ,  A,  vera  JVUld^ 
4,  Seyal^  A,  niloUca  Deifle  u.  a.  m.  auf  angegebene  Art  gewonnen, 
ind  kommt  in  sehr  verschiedenen  Graden  der  Reinheit  vor,  welche 
lorcb  den  verschiedenen  Gehalt  an  fremdartigen  Beimengungen  bedingt 
rerden.  Im  Aenfsern  besitzt  es  darnach  ein  verschiedenes  Ansehen; 
rührend  die  reinsten  Stücke  fast  ganz  farblos  und  ziemlich  durchsichlig 
ind,  haben  die  unreineren  Sorten  eine  gelbliche,  bräunlichgelbe  oder 
uraone  Farbe  und  sind  nur  mehr  oder  weniger  durchscheinend.  Die 
;eringeren  Sorten  besitzen  zuwei)en  einen  eigentbümlichen  unangenehm 
Aen  (lerucfa.  Die  Stücke  haben  1,32  bis  1,48  specif.  Gew.  An  der 
>berflä(he  sind  sie  uneben  und  mit  vielen  Kissen  versehen,  verbunden 
lit  einem  eigentbümlichen  glasähnlichen  Glanz.  Sie  lassen  sich  leicht 
rrreihen  und  werden  an  der  Luft  nicht  feucht,  enthallen  aber,  wie  an- 
jffiihrt,  im  laftlrocknen  Zustande  gegen  17  Proc.  Wasser.  Von  Was* 
tr  werden  sie,  bis  auf  geringe  fremde  Beimengungen,  vollständig  aufge- 
Sit;  die  Lösung  reagirt  schwach  sauer  und  ist  klar,  oder,  namentlich 
1  der  Wärme,  schwach  trübe,  was  Guerin-Varrj  von  einem  Ge- 
alt  an  einer  stickstoffhaltigen  Materie  ableitet.  Nach  diesem  Chemiker 
pthält  das  arabische  Gummi  aufserdem  geringe  Mengen  von  saurem 
pfelsauren  Kalk,  Chlorkalium,  Chlorcaicium ,  essigsaurem  Kali,  einer 
fichsähnlichen  Materie  und  Chlorophjll  beigemengt,  welche  sich  durch 
riederholte  Behandlung  mit  heifsem  Alkohol  daraus  ausziehen  lassen, 
leim  Verbrennen  lässt  es  nach  demselben  eine  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
nhlensaurem  Kali  und  geringen  Mengen  von  Chlorkalium,  Eisenoxyd^ 
Talkerde,  Thonerde  und  Kieselsäure  bestehende  Asche  zurück. 

Die  Auflösung  des  arabischen  Gummi  zeigt  verschiedene,  demselben 
igenth  lim  liehe  Beaclionen.  Vermischt  mau  sie  mit  einer  Lösung  von 
ieselsanrem  Kali  (Wasserglas),  so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag, 
tnrch  dessen  Bildung  sehr  kleine  Mengen  von  in  Wasser  aufgelöstem 
htinmi  entdeckt  werden  können.  Dieser  Niederschlag  ist  nach  Ber« 
rliiis  eine  Doppel  Verbindung  von  Gummi  und  Kieselsäure  mit  Kali, 
4'hrend  eine  Verbindung  von  Gummi  mit  Kali  gelost  bleibt.  Gegen 
^e  Auflösung  von  Borax  zeigt  das  arabische  Gummi  ein  ähnliches  Ver- 
illlen  wie  die  Stärke;  seine  Auflösung  wird  dadurch  coagulirt,  und 
ieses  Coagulum  wird  von  freier  Säure  und  auf  Zusatz  von  wein- 
iorom  Kali  aufgelöst.  Es  zeigt  ferner  ein  eigenthüraliches  Verhalten 
I  Schwefelsaurem  Eisenoxvd.  Mit  einer  Lö»ung  desselben  vermischt, 
Bdet  es  einen  gallertartigen  Niederschlag  von  pomeranzengelber  Farbe^ 
Mcber  in  Sauren,  so  wie  in  kaustischem  Kali  löslich  isi,  und  eine 
^pelverbindung  von  Gummi  und  Schwefelsäure  mit  Eisenoxjd  ist, 
IS  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  Gummi  und  etwas  schwefelsau- 
^  Eisenoxjd  gelöst  werden,  mit  Zurücklassung  einer  an  Gummi  rela- 
^  ärmeren  Verbindung.  Sind  die  Lösungen  concentrirt,.  so  bilden  sie 
Hm  Vermischen  eine  steife  Gallerte,  und  eine  Lösung  von  Gummi  in 
^iOOOfachen  Gewicht  Wasser  giebt  mitschwefelsaur^m  Eisenoxjd  nach 
4  Stunden  noch  einen  Niederschlag.  Eine  ähnliche  Reaction  erfolgt 
i^h  mit   Eisenchlorid.      Mit   salpetersanrem  Quecksilberoxjdul  giebl 
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das  arabische  Gummi  einen  weifsea  Niederscblag,  welcher  sich  aDfaogs 
beim  Umschiitteln  wieder  auflöst,  nachher  aber  beständig  wird. 

2)  Senegal- Gummi,  Gummi  Senegal.  Diese  GummisorU 
wird  vorzüglich  in  d^  Gummiwäldern  nordwärts  vom  Senegal  getan- 
meh,  und  i&t  ebenfalls  ein  Excret  verschiedener  Acacien ,  onter  dran 
A.  Senegal  Willd.,,  A,  Adansonn  u.  a.  zU  wahrscheinliche  SlammpÜaih 
zen  angesehen  werden.  Sie  besteht  im  Allgemeinen  aus  gröfserrnSlüdeo, 
wie  das  arabische  Gummi,  von  schwach  gelblicher  bis  rölhlicher  Färb«, 
welche  weniger  rissig  und  glänzend  und  aufsen  rauh  sind,  aufdeaiBrod 
Gla&glanz  zeigen,  und  im  Innern  meist  eine  Höhlung  haben,  auch  nicbt 
so  spröde  und  mehr  hygroskopisch  sind  wie  das  arabische  Gummi.  Ib 
Wasser  löst  sie  sieb  meist  vollständig  auf,  aber  langsamer  wie  d.i£  au- 
bische  Gummi,  und  diese  Lösung  ist  bei  gleichem  Conceiitraüonsgradt 
weit  schleimiger  und  dickflüssiger  wie  die  Lösung  des  lelziereD.  Sie 
enthält  ähnliche  Beimengungen  wie  dieses,  und  stimmt  auch  im  Uebri- 
gen,  und  in  ihrem  Verhallen  zu  den  angeführten  Reagentien,  iiie»eii(* 
lieh  mit  demselben  überein,  nur  soll  ihre  Lösung  durch  Borax  aai 
Eisenoxjdsalze ,  namentlich  durch  letztere ,  noch  stärker  verdidd 
werden. 

3)  Gedda  -  Gummi  und  barbarisches  Gummi.  Diese w^ 
niger  bekannten  Sorten,  welche  von  Acacia  gummifera  abstammen  lolr 
len ,  bilden  den  Uebergang  zu  denjenigen  Substanzen  ,  welche  nebcl 
Gummi  auch  Pflanzenschleim  enthalten,  indem  sie  sich  in  Wasser  oid(( 
vollständig  auflösen.  Sie  sind  übrigens  dem  Senegalgummi  äholicl^' 
und  ersteres  besitzt  die  Eigenschaft,  an  der  Luft  durch  Was&erauziebif 
zähe  zu  werden« 

4)  Bassora-  und  Kutira-Gummi ,  zwei  nach  Wiggcn 
wesentlich  mit  einander  übereinstimmende  Sorten,  welche  aucb  vfll 
einer  Acacia  abstammen,  so  wie  der  Traganth,  das  Excret  v« 
schiedener  Astragalus- Arten,  enthalten  Gummi  und  Pflanzenscbldijj 
aber  letzteren  in  vorwiegender  Menge,  weshalb  hinsichtlich  ihrer i 
die  betreffenden  Artikel  und  auf  den  Artikel  Pflan  zenschleim 
wiesen  wird. 

5)  Kirschgummi,  Gummi  cerasorum,  oder  das  von 
Kirschbäumen  {Prunus  Avium)  ausgesonderte  Gummi ,  ist  im  Aeuf^r 
dem  Senegaigummi  ähnlich,  jedoch  meist  von  bräunlicher  oder  rölbb 
eher  Farbe,  und  löst  sich  nur  zum  Theil  in  Wasser,  indem  eine  bej 
trächtliche  Menge  Pflanzenschleim  ungelöst  bleibt,  welcher  in  kalld 
Wasser  nur  stark  aufquillt,  durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  odd 
rascher  durch  Erwärmen  mit  verdünnter  Säure  aber  gelöst  wird,  ni 
das  ausmacht,  was  Guerin-Varrjr  Geras Ln  genannt  hat.  Nacbdia 
sem  Chemiker  enthält  das  Kirschgummi  0^521  gewöhnliches  Gnn 
0,349  Cerasin,  042  Asche,  und  aufserdem  Wasser  und  ähnliche] 
mengungen  wie  das  arabische  Gummi,  oft  auch  Spuren  von  Gerbsäai 
Mach  Schmidt  lässt  es  beim  Verbrennen  4Proc.  Asche  zurück,  die: 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Kalk  und  etwas  kohlensaurem  Kali 
Eisenoxid  besieht.  Das  im  Kirschgummi  enthaltene  Gummi  betracl  ^ 
Gue'rin-Varrj  als  identisch  mit  dem  arabischen  Gummi,  obwohl  &il 
seinem  Verhalten  wesentlich  davon  abweicht.  Seine  Lösung  in  Wässerig 
nämlich  weniger  schleimig,  und  wird  weder  durch  kieselsaures  Kali,  nxA 
durch  salpetersaures  Quecksilberozjdul  gefallt,  gerinnt  auch  nicht  o^ 
Eisenozjdfalien«     Mit  basisch  essigsaurem  Bleiozjrd  giebt  es  erst  loä 
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8n(>erer  Zeit  einen  Niederschlag,  dagegen  wird  es  durch  Zinnchlorid 
reralll  und  ^ertnnl  mit  demselben  zn  einer  steifen  Gallerte.  —  Dem 
Cirschgummi  sind  die  von  anderen  verwandten  PQanzen,  wie  den  Pdaa- 
nen-s  Aprikosen-,  Mandel-  und  Pfirsichbh'umen  ansgesoiiderltn  Giimnii' 
irlen  in  Zusammensetsong  und  Eigenschanen  sehr  ähnlich ,  und  kom- 
nen  auch  meist  mit  demselben  gemengt  vor»  Das  Gummi  dei  Mandel- 
ä'une  soll  jedoch  nur  wenig  Pflansenschleim  enlhallen. 

Anfser  dem  in  den  PlIanEen  enthaltenen  und  von  denselben  ans- 
l«onderten  Gummi  giebt  es  noch  eine  Reihe  von  Stoffen,  weldie  in 
nancher  Hinsicht  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen,  die  man  aber  bis/Hzt 
mr  kuostUcb  dargestellt  und  nicht  als  Bestandtheil  von  Pflanzen  naih- 
gewiesen  hat.  Solche  sind  das  Dextrin,  welches  durch  Einwirkung 
erHünnter  Sauren  oder  vonDiastase  auf  Stärke  entsteht,  und  die  ginn- 
liäholirhen  Materien,  welche  durch  Rösten  der  Stärke,  «ins  Stärkeklei- 
ler  bei  längerer  Anfbeviahrung,  aus  arabischem  Gummi  und  aus  Pfliin- 
cnscbleim  durch  Behandlung  mit  verdiinnten  Säuren  (und  bei  gewissen 
lodificationen  des  letzteren,  z.  B  dem  sogenannten  Cerasin,  dem  An- 
fcheln  nach  schon  durch  blofses  Kochen  mit  Wasser)  und  ans  Pfl.in« 
enfaser  durch  Behandlung  mit  concentrirler  Sehwefehänre  gebildet 
rerden.  Alle  diese  Materien,  iiber  welche  in  Betreff  des  Näheren  auf 
Be  Art  Dextrin,  Stärke,  Pflanzenschleim  nnd  Pflanzenfa- 
ser verwiesen  wird,  sind  wahrscheinlich  mit  einander  identisch,  aus 
len  bisherigen  Untersuchungen  (kann  dies  indess  noch  nicht  mit  Be* 
timmtheit  gefolgert  werden ,  Ask  nur  das  eigentliche  Dextrin  bis  jetzt 
serieller  untersucht  wurde,  und  nach  Biot  und  Persoz  das  aus  ara- 
biKbein  Gummi  durch  Schwefelsäure  gebildete  Product  nicht 
Itani  mit  demselben  iibereinslimmt.  Das  Dextrin  ist  von  dem  eigcnt- 
khe  Gummi  verschieden  durch  sein  Verhallen  zum  polarisirlcn  Liclil, 
brch  seine  leichte  Umwandhing  in  Traubenzucker  ohne  Bildung  eines 
loderen  Zwischenproductes,  ferner  dadurch,  dass  es  bei  Gegenwart  von 
llkali  das  Kupferoxjd  aus  seinen  Salzen  zu  Oxjdul  reducirt,  und  dass 
k  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  keine  Schleimsäurc ,  f^ondern 
Ölsäure  und  vielleicht  Zockersäurc  liefert.  Sehn. 

Gummitlextrin  s.  Gummi.  S.  732. 

Gummi  elaslicum  s.  Cnoutsch  uk.    Bd.  11.  S.  6G. 

Gummierz  (Hjacinthrothes  Pechuran)  dürfte  wohl 
■cfcts  anderes  sevn  als  ein  verändertes  Uranpecherz.  Nach  Kerslens 
^aljse^)  besteht  es  aus  72  Uranoxyd,  6  Kalkerde,  2,3  PhospliorsäurCy 
^2()  Kieselerde,  14,75  Wasser,  nebst  Spuren  von  iManganöxjd,  Arscnik- 
hre  und  Flnsssänre.  Es  findet  sich  in  Begleitung  von  Uranpecherz  zu 
mann-Georgensladt.  In  Norwegen  (Strö^l^hcien  in  Sätcrsdnlen)  kommt 
Ise  durch  ihre  hrazinthrothe  F^irbe,  gummiahnliche  Beschaffenheil  und 
kmiscbe  Zusammensetzung  dem  genannten  Minerale  sehr  nahe  stehende  * 
nibstana  vor,  welche  sich  auf  ganz  unzweifelhafte  Weise  als  ein  verän- 
^es  Uranpecherz  herausstellt.  Zuweilen  erscheint  sie  auch  durch  et- 
^  Knpferozjd  grün  gefärbt.  Tk.  S, 

Gummiharze.     Viele  Pflanzen  enthalten  in  besonderen  Gefä- 


*)  Schweigger '•  Joura.  Bd.  LXYI.  S,  18. 

U«julw«rterbucli  der  Cbcmie.    Bd.  lU.  47 
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fsen  einen  Milchsaft  oder  eine  trübe  iindiirelisiclilige  Fliissigkeit,  die  ia 
den  meisten  Füllen,  >vie  bei  dem  Mohn,  dem  Saht,  dem  Löwentdlin  ud 
anderen  Pflanzen,  weif:;  und  milehähnlich ^  in  anderen,  wie  bei  dm 
Srböiikrnuli  gefärbt  ist.  iMnnche  von  ihnen  lassen  diesen  Milchsaft  va 
selbst  aus  iiirer  Kinde  ausfliefsen,  bei  anderen  erfolgt  dies,  nachilen  ii 
die  Kinde  Kiiisehiiitte  geinaclit,  oder  die  betreffenden  Pn.intetitlieilcid 
andere  Art  verleizl  worden;  und  indem  man  den  ausgetretenen MücImI 
in  der  i^nfl  nnd  in  der  Regel  an  der  Pflanze  austrocknen  läs&t ,  get^inj 
man  liiie  Reihe  von  Kör|iern,  welche  dieBenennung  Gummiharze  (lili 
ren,  nnd  von  denen  die  meisten ,  wie  Asa  foetida^  Ammoniakl»llln^ 
0|<nm,  als  wichtige  Arzneimittel,  einzelne,  wie  Gnmmigutt  und  Wfilj 
i^nrh,  auch  zu  anderen  Zwecken  benutzt  werden.  Sic  sind,  wie  derNjJ 
andeutet,  im  Allgemeinen  Gemenge  von  Gummi  mit  einem  oder  mdu^ 
ren  Harzen,  v^elrlie  durch  das  aufgelüste  Gummi  im  Saft  5ns|ieodirt  «li 
ren,  und  dadurch  denselben  zu  einem  sogenannten  Milchsaft  maditi^ 
Manche  von  ihnen  enihahen  jedoch,  v«ie  auch  nach  der  Art  ihrer  Gr^ii 
niiiig  wahrscheinlich  i^t.  noch  mancherlei  andere  Sloffi*  beigemergt,  i\ 
Pllanzenschlfini,  Pflaiizenlrim  oder  andere  slicksloflii.ilhge  iMaterifii.fd 
tes  und  ätherisches  Ofl,  Cnoutrhouc,  Farbstorfe,  bittere  oder  scliafi 
Stoffe,  organische  lla.sen  und  Säuren  und  unorgani5chrResl:indt heile.  Di 
Art  und  relative  Menge  dieser  Restanrilheilc  ist  bei  den  einzelnen  G« 
niiharzen  ^ehr  \  erschieden,  in  welcher  Hinsicht  auf  die  betrfffenden  Ad 
kel  verxtie^ru  wird.  In  ihrem  Verhalten  stimmen  sie  d.irtn  iiberein,  di 
sie  sowohl  von  Wasser,  wie  von  Alkohol  und  Aelfcer  nur  iinvolUtSo^ 
gelöst  werden,  indem  erslcres  vorzüglich  die  gummiähnliclien,  Ictm 
die  harzähnlichen  Materien  auflösen,  und  dnss  sie  beim  Anreil»fa  oJ 
Wasser  wiejier  eine  trübe,  weif>e  oder  gefärbte,  dem  ursprünglich 
Milchsad  ähnliche  Flüssigkeit  bilden.  •  5ria. 

G  u  m  ni  i  L  i  n  o  s.  Kino. 

(i  II  ni  ni  il  «1  c  k ,  Gomme  laque ,  Laque ,  Lac,  Verschiedene« 
Ostindien  und  auf  den  benachbarten  Inseln  wnchsende  bäum-  oderslraoq 
art  ge  Gewächse  lassen  in  Folge  der  Kinsliche  einis  lii.^ekti»  ans  iW 
Rinde  einen  har/.igen  Milchsaft  ausfliefsen,  welcher,  mit  einem  von« 
seni  Insekt  ausge^on(lerle^  rolhen  Farbstoff  gemischt ,  nach  dem  A*j 
trorkiien  an  der  Luft  unter  dem  Namen  Gniiiniilack  in  den  llan^ 
kommt.  Die  rolh  gefärbten  Weibchen  dieses  Insekts,  der  L.ickscliil^ 
laus,  Coicus  iMccae  Kerr,^  welche  zu  gewissen  Zeiten  die  Zweige  dif* 
Pflanzen  fast  ganz  bedecken,  so  dass  sie  häufig  in  Folge  der  SafienUil 
huug  absterben,  durchbohren  nach  der  Refnichlung  die  Rimle  derdSa 
nereti  Zv^eige,  um  in  d«*n  d.idun:h  austretenden  Salt  ihre  Eier  zu  Irgtf 
wobei  sie  ganz  von  demselben  umschlossen  werden.  Nach  Reendi<;M 
dieses  Geschäfls  sterben  sie  ab,  und  ihr  vertrockneter  Körper  bleibt  A 
bei  in  dem  Harzsafl  in  (lestalt  einer  RIasc  oder  Zelle  zurück,  welche  I 
Hier,  und  eine  wahrscheinlich  zur  Kntwickelung  derselben  beslimi' 
rot  he  Flüssigkeit  einschliefst.  Nach  Aufzehrung  derselben  durchbredid 
die  aus  den  Kiern  entstandenen  jungen  Thiere  ihre  Hülle  nnd  Oir^ 
davon,  während  die  vertrocknete  und  noch  mit  rolhem  Farbstofi  diirc^ 
drungenc  Zelle  in  dem  Harz  zurückbleibt.  Um  einen  gröfseren  Grb» 
an  FarbstolT  zu  erzielen ,  soll  nach  vorhandenen  Angaben  das  Harz  >uc^ 
zuweilen  vor  der  Entwicklung  und  dem  Auskriecbcu  der  Juogeo  gesao- 
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Kit  und  an  der  Sonne  getrocknet  werden,  vielleicht  motten  nach  manche 
ürr  absterben  und  dadurch  der  Kiitwickehing  entgehen,  wenigstrns 
iodet  man  in  dem  Gummibck  od  Theile,  welche  die  verlrocknele  Coc- 
iisbriit  sa  seyn  scheinen.  Die  Pflanten,  bri  denen  auf  diese  Art  die  Aus- 
dieiilung  eines  hartreichen  Saftes  Statt  findet,  sind  vonilglicli  versrhic- 
hnc  Arien  von  Fiats  {F.  indicOy  F.  reltgiosa  n.  a.),  Acacia  ii.  Crotony 
iiif$frdein  ZiZYphus  Jujuha  n.  a.  m.  Das  im  Handel  vorkoiinirnde 
lummilack  soll  jedoch  banplsächlicb  nur  von  AUuriies  laccifera  Willd, 
Crohn  laaißrum  L,)  gesammelt  werden.  Es  kommt  entweder  noch 
lit  flen  abgebrochenen  Zweigen  vereinigt  vor,  als  eine  liöckcrigc  rvlth- 
eh  braune  Masse  dieselben  bedeckend  (Stocklack,  lacca  in  haculis  s. 
tramttlis)y  oder  es  ist  von  denselben  durch  Abklopfen  getrennt,  iiii4 
Met  kleine  unregelmäfMge  eckige  Stücke  (Körnerlack,  Lacca  in  gra^ 
Cr).  Indem  man  dem  letzteren  durch  Auskochen  mit  einer  sehwaclien 
Skung  von  kohlensaurem  Natron  den  Farbstoff  entzieht,  und  es  dann 
nammenschmilzt  nnd  in  (lache  runde  Kuchen  formt,  berritrt  man  das 
Nichen-  oder  Klumpen  lack  (L.  in  placentis  s,  in  massis)^  welches 
«isl  eine  dunkelbraune  Farbe  hat.  Auch  tieni  Köriierlack  ist  oft  schon  ein 
hril  i\ts  Farbstoffs  durch  kohlensaures  Natron  entzogen,  in  welchem 
lll  es  eine  hellere  Farbe  hat  Die  vierte  und  bekaiiuteslc  Form  des 
«mmtlarks,  das  Schellnck(Larra/fi/a//ii//5)  soll  dadurch  eut^^teheii,  dass 
in  den  ausgekochten  Körnerlack  in  einem  länglichen  schlauchanigen  Sack 
kr  freiem  Feuer  bis  zum  Schmelzen  erhitzt,  das  geschmolzene  Hart 
kdorch  drückt  und  auf  Pisangblä'tter  fliefsen  lässt,  und  es  dann  auf  diesen 
ich  Auflegung  eines  anderen  gleichen  llhttes  zu  dünnen  Tafeln  ^)  presst. 
Inich  der  Feinheit  des  zum  Durchpressen  verwandten  Gewebes,  dem 
Me der  Flüssigkeit,  der  Stärke  des  Drucks,  der  mehr  oder  weniger 
aliüländigen  Befreiung  von  Farbstoff  u.  s.  w. ,  fallt  das  Schellark  mehr 
ler  weniger  rein  aus,  und  bildet  mehrere,  in  Farbe  und  Klarheit  ver- 
Uedene  Sorten. 

Das  Gummilack   ist  von  Hatchett,  John  und  Unverdorben 
Cersucht  worden.    Nach  ersterem  enthält  der 

Harz:         Farbesloff:     Wachs:    Pflanzenleim:  [yf™^.f„^*^^^ 

mengungen : 

locLbck       68,0  10,0  6,0  5,5  0,5  4,0 

ßmerlack     88,5  2,5  4,5  2,0  —  2,5 

Jbtllack       90,5  0,5  4,0  2,8  —  1,8 

Nach  John  hat  das  Körnerlack  folgende  Zusammensetzung:  . 

'Harz,  zum  Tbeil  in  Aether  unauflöslich  ....  66,65 

Ijckstoff 16,70 

Farbstoff  (Coccusrolh) 3,75 

Rjtracl 3,92 

ffilocklacksäurc 0,62 

'Wklenha'ute  (Chitin)  durch  Farbstoff  gcrölhet     .       2.08 

^^'achsartigcs  Fett 1,67 

'Salie  (stock lacksau  res  und  schwefelsaures  Kali, 

'     Kochsalz  und  phosphorsauren  Kalk)     ....       1,04 

Kngemengtcn  Sand  und  Erde  .......       0,62 

Veriüst 3,96 


*)  Verjl.  Zier  im  Journ.  f.  prarl.  Oiein.  Bd.  XIV.  S.  82,  und  Büchner  in  Ann, 
i  Cliem.  u.  Pliam.  Bd.  LIX.  9.  96. 
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Nach  Unverdorben  ist  das  Gummtlack - Hars  ein  Gemeoge  m 
niclil  weniger  als  fiiiif  verschiedenen  harzarll(>en  Körpern^  und  das  Ki» 
nerlack  enlliäll  nach  ihm  überhaupt  folt^ende  Beslandlheile: 

Alpbahan^  in  Alkohol  nnd  Aelher  löslich; 

lielabarz,  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aelher  auflö&licb; 

Ganimabart,  krjsialli.sirbar; 

DeAahan,  in  Alkohol  und  Aelher  löslich,  in  Petroleum  anlöslidi; 

Kpsilouharx,  in  kaltem  Alkohol  wenig  löslich; 

>itchl  verseifbares  Coccusfett,  nebst  Oebäure  und  MargarinsauR; 

Wachs; 

Lacksioff; 

Kxlractiven  Farbstoff. 

Nach  ßüchner^)  findet  sich  xwischen  den  dem  Gummilack k 
gemenglen  erdigen  Theilen,  deren  Gegenwart  er  von  Fingsand,  wftt 
sich  an  das  Hara,  wenn  dasselbe  in  noch  klebrigem  Znstande  dir  Ph 
len  iiberziehl,  anhängt,  herleitet,  häufig  Schweft-Iarsenik  in  gelben  Ei 
nern ,  oft  ^/^  derselben  ausmachend.  Auch  im  Schellack  fand  er  Scbiri 
felarsenik.  < 

Das  Harz  d«*»  Gummilarks,  der  wichtigste  nnd  bei  de r  Anwe 
dnng  allein  benutzte  Bestnndlhell  desselben,  lässt  sich  durch  Btbi 
liing  mit  heir«em  Weingeist  vollständig  daraus  ausziehen.  Es  ist  br« 
hart  und  qiröde,  und  in  Aelher  und  ätherischen  Oelen  nur  zum!) 
auHöwslich.  Von  verdiiiinler  Salzsäure  und  Essigsäure  wird  es  aof^fl 
ebenso  von  Kali-  oder  Natronlauge,  deren  alkalische  Reaction  dnrdifl 
ligung  mit  dem  Harz  gänzlirb  verschwindet.  l):ti  eingelrockncle  Bl 
Kali  bildet  eine  durchsichtige  rothbraune  Masse,  die  in  Wassernd! 
kohol  sich  leicht  wieder  auflöst,  unil  durch  freies  Alkali  nicht  gefallt  «i 
dagegen  in  einer  roncenirirlen  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  odl 
lirh  ist.  In  ßeriihrung  mit  Ammoniak  quillt  das  Gummilack  harz  anfi 
bildet  eine  gelatinöse  blasse,  die  sich  in  warmem  Wasser  auflöst  ^ 
dirse  Lösung  abgedampft,  so  bleibt  eine  in  Wasser  unlösliche  Mas^i 
rück,  die  ein  Harz -Ammoniak  mit  geringerem  Ammoniakgehalt  ist.  IM 
Vermischen  von  Salmi.iklÖsung  mil  dem  Harz-Kali  erhält  man  dieM 
nionink- Verbindung  als  Niederschlag,  drr  mil  kaltem  Wasser  gewasd 
werden  kann,  aber  beim  nachherigen  I)if;eriren  mit  Wasser  eine ^d 
ständige  Auflösung  bildet,  die  nach  einiger  Zeit  £:elatinirt.  WinI 
die  dunkel  gefärbte  alkalische  Lösung  des  Hartes  Chlorgns  geleilfl,  ^ 
wird  der  Farbstoff  zerstört,  und  es  schlägt  sich  bei  Ueber»clin59 1 
Chlor  das  ILirz  ganz  weifs  nieder.  In  Alkohol  ist  das  so  gebleifi 
Harz  mit  gelber  Farbe  löslich,  lässt  dabei  aber  einen  Stoff  zurück, ' 
dem  Larkstoff  (s.  u.)  ähnlich  ist,  aber  in  mil  Salzsäure  vermischtem  A 
kohnl  sich  nicht  auflöst.  —  Um  ths  Gummi  lack  harz  in  die  einzria 
Harze  zu  zerlegen,  verfährt  ni.in  n.ich  Unverdorben  anf  folgrn 
Weise:  Gereinigtes  Könierlack  wird  mit  Weingeist  von  67  Prod 
zur  Erschöpfung  ausgekocht,  und  die  Flüssigkeit  kochendheifs  flitni 
Beim  Erkalten  scheiilet  sich  das  Epsilonharz  als  gallertartiger  Nie^ 
schlag  daraus  ab.  Die  von  demselben  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mil  il 
nem  gleichen  Volum  Wasser  vermischt,  der  Alkohol  abdestillirt,  ^ 
ans  ilcm  Riickstand  das  Wnsser  durch  Verdunsten  entfernt.  JHe  loriidl! 
bleibende  Masse  wird  wieder  mit  Wasser  ausgezogen;  dieses  löst  ^ 

'>  AuB.  d.  Chcm.  u.  Fliana.  B<L  LIX.  S.  96. 
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yphahars  iursnas  auf,  wsihrsclieinlicl)  in  Verbindung  mit  einer  Basis, 
Ee  Unverdorben  indess  nirlit  näber  bezeicbnet  hat.  Das  Alpbabnrz 
(rird  ans  dieser  Losung  durch  l^hosphorsänre  gefallt  und  mit  Wnsser 
Nisgewaschen.  Die  von  dem  Wasser  nicht  aufgelöste  Hanmasse  wird  , 
k  einem  gleichen  Volum  wasserfreien  Alkohols  aufgelöst,  und  diese 
Losong  mit  der  Sfachen  Menge  Aelher  vermischt;  dieser  bev«'irkt  die 
Usscbeidung  eines  klebrigen  Niederscblnges,  der  aus  Belahari  besteht, 
md  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Aelher  ge waschen  wird,  wor- 
Itf  er  in  der  Wärme  darch  Verdunsten  des  anhängenden  Acthers  seine 
tiebrtge  Beschaffenheit  verliert.  Die  von  dem  Bet.-iharz  geschiedene 
reingristige  Aetberlösung  wird  mit  Wasser  vermischt  und  dcslilKrt; 
hs  dabei  ausgeschiedene  Harz  wird  getrocknet,  in  einer  gnnz  kleinen 
IcDge  Aethcr  wieder  gelöst,  und  djese  I-ösung  mit  dem  gleichen  Vo- 
rn Petroleum  vermischt,  worauf  man  den  Arther  durch  Verdunsten 
ilirrriit.  Der  gröfste  Theil  des  aufgelösten  Harzes  wird  dadurch  aus- 
Iscbieden,  viährend  das  Coccnsfelt  nebst  sehr  wenig  Harz  in  Auflösung 
Jriben.  Das  ausgeschiedene  Harz,  welches  nur  zwei  Procent  vomGum- 
lilnck  beträgt,  ist  ein  Gemenge  von  Gnmma-  und  Dritahnrz,  die  man 
4m  einander  trennt,  indem  man  das  Harz  in  einer  möglichst  geringen 
hnige  Kali  auünst,  die  Lösung  mit  schwefelsaurer  Tnlkerde  fällt,  und 
as  unlösliche  Talkerde-Resinat  mit  knusiischcm  K:ili  digerirl,  wo- 
11  das  Resinat  des  Dellaharzes  zersetzt  wird  und  dieses  sich  auflöst, 
Mirend  ein  basisches  Taikerde- Resinat  des  Gnmmaharzes  als  violettes 
llvrr  ungelöst  bleibt.  Die  beiden  Harze  werden  dann  durch  Salzsäure 
V  ihrer  Verbindung  mit  den  Basen  abgeschieden.  —  Die  so  von  ein- 
iger getrennten  Harze  haben  nach  Unverdorben  folgende  Kigen- 
cb^fteu:  das  Alpha  harz,  welches  ungefähr  die  Häl(\e  i]c&  Gummi- 
rii  aitsmncht,  ist  braun,  leicht  schmelzbar  nnd  leicht  löslich  in  Wein- 
risl  iHid  Aether.  Auf  angegebene  Art  dargestellt,  i>t  es  jedoch  noch 
irbt  ganz  rein,  sondern  enthält  noch  eine  gevi  is>e  Menge  eines  in  Aether 
«lösiiclien  Harzes,  welches  vielleicht  Betaharz  ist.  V041  Kali  wird  es 
jt  violetter  Farbe  aufgelöst.  Seine  weiugri>tige  Lösung  gieht  mit  es- 
^saiirpni  Kupferoxyd  und  mit  Hleizucker  Niedrr>chläge,  die  in  Alkohol 
iid  Aether  unlöslich  sind  und  in  kochendem  Wasser  zusammenbacken. 
A^enn  es  in  Kali  gelöst  und  diese  Lösung  gekocht  wird,  soll  es  sich  nach 
unverdorben  in  der  Art  zersetzen,  das<  ^/^  »ich  inOelsäurc  und  Mar- 
•rinsäiirc  verwandelt.  Das  Bei  aha  rz  ist  nach  der  Verdunstung  des 
lethers  vollkommen  hart.  F.s  löst  sich  am  besten  in  stärkerem  Alkohol, 
pM  wird  darans.  durch  Vermischen  mit  Wasser  als  eine  starre  (iallrrte 
pfalll,  die  beim  Kochen  harzartig  zusammenbackt.  Es  löst  sich  in  Kali 
Nchl  .Ulf,  und  zersetzt  die  kohlensaure  Talkerde,  wenn  man  seine  Al- 
|Bhollö>ung  damit  kocht,  wobei  es  mit  der  Talkerde  eine  lösliche  Ver- 
kdung  bildet.  Das  durch  Doppelzersetzunq;  aus  dem  Kalisalz  gebildete 
pikerderesinal  ist  dagegen  unlöslich  in  Alkohol.  Mit  essigsaurem  Kit- 
fcrnijd  giebt  die  Alkohollösung  des  Harzes  einen  pulverigen  Nieder- 
cbiag,  der  in  Aether  undOelen  löslich,  in  Alkohol  unlöslich  ist.  Durch 
lochen  mit  Kalilösung  soll  es'  sich,  wie  das  Alphaharz,  zum  Theil  in 
M"  and  Margarinsänre  verwandeln.  Das  Gamma  harz  hat  eine  rötli- 
ch braune  Farbe 5  ist  leicht  schmelzbar  und  au.«gezrichnct  durch  feine 
^gkeit,  SU  krvstallisiren.  Ks  kann  sowohl  durch  langsames  Erkalten, 
*'e  durch  freiwilliges  Verdunsten  seiner  Lösung  \h  orangegelben  nadel» 
irmigen  Krjslallea  erbalteo  werden,  die  vorzüglich  grofs  werden,  weoa 
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mnn  die  Lc'sang  in  Arthrr  mit  oXwas  Soluänre  Termisclit.  Am  4a 
Annösiing  in  warmem  Terpentinöl  scheidet  es  mcIi  beim  Frkallfn  u 
krvstnUiiii.^^chcn  Flocken  ab.  £s  verbindet  sieb  leicbt  mit  Basen.  Da 
Knliresliiat  i2>t  in  einem  grofseu  Ueberscbn.ss  von  Alkali  iinlöslicb,  nwi 
scheidet  »ich  aus  der  LöMin«;  in  beifsem  Alkohol  beim  Erkalten  ab  (»il 
lrr< artige  Masse  an.s.  Ks  ist  (wahrscheinlich  wegen  bei2>emenglrn  Fai^ 
slorr>)  violett  i:nd  Inst  »ich  in  Wasser  mit  rolber  Farbe:  es  giebl  wi 
farblosen  FlnU  und  Melallsalten  violetle,  oder,  bei  Ilebersrbiiss  an  Hin 
braun«;  Niederschläge,  die  pnlverig  und  in  Aelher  und  Alkohol  anlnj^licIiMi^ 
Das  Talkerde -Resinat  \^ird  durch  Kali  nicht  zerselit.  Ks  winl  als  vi^ 
Iftter  Niedcrschlng  ausgeschieden,  wenn  man  die  Alkobollosnng  ^ 
Gammaharzes  oder  dvs  Gummitacks  mit  kohlensaurer  Talkerde  kocl( 
^in  Verfahren,  wodurch  man  dieses  Harz  leicht  aus  dem  Gnmmib^ 
dar>lcl!en  kann.  Das  Delta  harz  ist  etwas  weich,  vielleicht  we(*fiiil 
nes  Gehalts  an  Fett.  Es  schmilzt  leicht  und  ist  in  Aether  und  AlkoU 
so  wie  in  Kali  und  Ammoniak  leicht  löslich.  Das  Epsilonbarx  hiii 
nnch  dem  Waschen  mit  Alkohol  eine  harte,  poröse,  braune  Masse,! 
in  kochendem  Wasser  zusammengeknetet  werden  kann,  aber  erst  in  U 
bercr  Tem|>eratnr  schmilzt,  und  sich  dabei  verändert,  so  dass  sie 
her  ganz  das  Verhallen  der,  gewöhnlicbeo  Harre  zeigt.  In  Alli 
Aether  und  den  Oelen  ist  das  Epsilonharz  in  der  Kalte  unlöslicli 
Kali  löst  es  sich  mit  brauner  Farbe,  wird  aber  nach  Unverdorl 
dabei  zum  Theil  in  fette  Saufen  zersetzt,  die  sich  durch  Petrolenn 
dem  unveränderten  Harz  trennen  lassen.  Mit  Ammoniak  soll  di( 
Auflösung  und  Zersetzung  eintreten. 

Der  Lack  Stoff  bildet  den  gröfseren  Theil  des  bei  der  Bekii 
Inng  des  (jummilacks  mit  Weingeist  bleibenden  Rückstandes.  & 
darin  mit  Wachs,  etwas  Harz  und  fremdartigen  Theilen  (Coccosliiil 
elc.)  gemengt,  und  v\ird  nach  Unverdorben  rein  erhallen,  ioill 
man  aus  der  Masse  durch  Petroleum  oder  Aether  das  Wachs  aiisxid 
den  Rückstand  Jn  mit  Salzsäure  vermischtem  C7  procentigem  Weinte 
durch  Digestion  auflöst,  und  aus  dieser  Lösung  den  I^ckstofT  du 
Wa&ser  niederschlägt,  worauf  man  ihn  zur  gänzlichen  Befreinngl 
Harz  noch  mit  Aether  oder  Alkohol  auskocht.  Er  bildet  narb  M 
Trocknen  eine  durchsichtige,  brüchige,  faaulartig  zusammengebaclrtl 
iMasse  %on  bräunlicher  Farbe,  die  erst  in  höherer  Temperatur  scfamlU 
sich  aber  dabei  verändert  und  riechende  Producle  entwickelt  In  Allt 
hol,  Aether  und  Oelen  ist  sie  unauflnsliih,  schwillt  aber  in  erslerrnct 
was  auf.  Von  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  vermischtem  A\i\M 
\^ird  sie  bei  der  Digestion  aufgelöst,  und  durch  Wasser  wieder  nmc* 
ändert  gefällt.  Wird  aber  die  Säure  in  der  Auflösung  mit  Kreide^ 
sättigt,  so  verwandelt  sich  der  Lackstoff  in  zwei  in  Alkohol  Itisli^ 
Harze,  die  dem  Alpha-  und  ISelaharz  ähnlich  sind.  Kaustisches  Kai 
löst  den  Lackstoff  beim  Erhitzen  und  soll  ihn  ebenfalls  in  Alpha- b* 
llelaharz  verwandeln.  Nnch  John  giebt  der  Lackstoff  bei  der  trockid 
Destillation  kein  Ammoniak. 

Das  sogenannte  Wachs  des  Gummilacks  wird  am  besten  tford 
Auflösen  desselben  in  Alkali  erbalten,  wobei  das  Wachs  .ils  weifse  pv 
verige  Masse  zurückbleibt  Es  ist  in  kochendem  Alkohol  löslich,  ^ 
diese  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  durchscheinenden  Gm* 
lerte.  Von  Alkali  wird  es  nur,  wenn  die  Lösung  ganz  concentrirt  »ih 
kochend  ist,  in  sehr  geringer  Menge  gelöst,  und  der  gelöste  TbeiJ  dura 
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ifore  wieilfr  unverändert  grfallt.  Es  schmilzt  ohne  Zersetzung  zn  ei- 
ler  gelben  Fliissigkeit  und  lässl  sich  im  lofileeren  Räume  ohne  Verän- 
leriinf»  drstilh'ren ;  an  der  Luft  wird  es  dabei  zum  Theil  zersetzt. 

Die  von  John  gefundene  hack  säure  wird  nach  ihm  auf  folgende 
krt  rl;irges(ellt:  das  Guumiilack  wird  in  Wein/!;rist  anfgeh'ist,  aus  der 
kosuiig  durch  Zusatz  von  Wasser  das  Harz  ansgefällt  und  die  vou/lelz- 
rrfoi  getrennte  Flüssigkeit  zur  Trorkne  verdunstet.  Aus  dem  l\ück- 
iMirle  wird  die  Lacksäure  durch  Behnndluni;  mit  Aether  ausgezogen, 
ach  dessen  Verdunstung  sie  jedoch  noch  nicht  ganz  rein  zuriickbleiht« 
it  winl  daher  nochmals  in  Wasser  aufgelöst,  die  Fliissigkeit  mit  essig- 
iiirein  BJeiozyd  gefallt,  der  Niederschlag  durch  Schwefel wasscrttoiT 
frselzl  und  die  Flüssigkeit  verdunsten  gelassen,  wobei  die  Saure  kry- 
lillisirt.  Sie  bildet  körnige  Krjstalle,  die  an  der  Lufl  feucht  werden, 
rbiiieckt  sauer,  giebl  mit  Kalk-  und  Barjtsalzen  keinen  Niederschlag, 
Kitt  Hagrgen  Blei-.  Queck.silber-  und  Kisenoxvdulsalze,  letztere  mit  weifser 
^be.  Mit  den  Alkalien  und  der  Kalkerde  bildet  sie  zerflicfdliche  Salze, 
ie  auch  in  Alkohol  löslich  sind. 

I  Das  Giininiibck,  und  naiuenilich  das  tins  demselben  dargestellte  rei- 
irreProduct,  das  Schellack,  wird  in  bedeutender  Menge  verbraucht, 
ii  ilirnt  hauptsächlich  lur  Bereitung  t\es  Siegellacks  (s.  d.),  in  Wein- 
|R»t  gelöst  zur 'Politur  der  Tischler,  zur  Bereitung  von  Firnissen  etc. 
in  PS  fiir  letzteren  Zweck  zu  bleichen,  löst  man  es  in  Kalilauge  auf, 
mI  leitet  in  die  Lösung  Chlorgas,  bis  die  braune  Farbe  verschwunden 
I,  wodurch  zugleich  ein  Theil  des  Harzes  ausgeschieden  wird.  Man 
alt  dasselbe  \ollends  durch  Salzsäure  und  wäscht  es  mit  Wasser,  wor* 
rfcs  gnnz  \i*eifs  erscheint  und  mit  Weingeist  eine  nur  wenig  gelbliche 
tiOittng  bildet.  Man  kann  auch  die  alkalische  Lösung  bis  xur  Knifar- 
UHU»  mit  einer  Auflösung  von  Chlorkalk  ml&chen,  und  dann  das  Harz 
Ht  Salzsäure  ausscheiden. 

Ucber  den  Farbstoff  des  Gummilacks  s.  d.  Art.  Lac-D  je. 

Sehn. 

(iiirhofinn  hat  man  einen  bei  Aggsbach  in  Oeslerrelch  vorkom- 
wndcn  und  hier  Gänge  im  Ser|ieiilin  bildendi-n  Dolomit  genannt,  fiir 
'fs:cn  Fundort  früher  Gurhof  ausgegeben  wurde,  v.  Ilolger*)  glaubt 
^n  aU  ein  Zerdelzuugs|irodiict  des  Ser|)eutins  bi'lrachtrn  zu  UliJ^^en  und 
at  (laber  jenen   Namen    mit  Terpentin  -Dolomit  vertauscht. 

n.  S. 

(ms  sei  SC  n  (Roheisen).  Die  Eipenschafien  und  Gewinnung  t\pS' 
»ben,  so  wie  das  Verfahren,  es  zu  annjjsiren  und  namentlich  den  Küh- 
^nsloflnehalt  darin  zu  bestimmen,  sind  bereits  im  Art.  Kisen  Bd.  ll,  S. 
79,  693  und  695  ausführlich  abgehandelt  worden.  Später  hatB  romeis') 
ocli  eine  andere  Methode  angegeben,  im  Giisseisen  nicht  blos  die  ge- 
|Min(e  Kohlenstoffmeuge  quantitativ  zu  bestimmen ,  sondern  auch  wie 
14*1  davon  chemisch  gebunden,  oder  nur  mechanisch  eingemengt  ist,  deren 
nric  hier  folgende  Beschreibung  als  ein  Nachtrag  zu  dem  obigen  Arli- 
ö  betrachtet  werden  mag. 

Zur  Bestimmung  des  im  Gusseisen  vorkommenden  ganzen  Kohlen- 
f^alls  bedient   sich  Bromeis   eines  äholichcu   Verfahrens,   wie' zur 

j)  Rrdmann  u.  MarrhanilS  Jotim.  B<L  X.  8.  448. 
)  Abb«],  dei  Chemie,  fid.  XLUI.  5.  341. 


} 
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Verbrennung  organischer  Verbindani>en  mit  Kopfcrozjd.  Etwa  3  Gm 
des  mit  einer  liarteo  Feile  oder  im  Slablmörser  terkleinerlcn  Eiseoswciw 
den  mit  50  Tlilii.  cbromsaurein  Bleio«vd  und  6  Tbln.  lovor  gfxbast 
zenom,  gepulvertem  clilorsauren  Kali  gemischt,  und  in  eine  starke, Hwi 
1  Fufs  lange  Glasröhre  von  schwer  schmeiibarcm  Glase  gebracbt,  in  dt- 
rcn  hinteren  zugeschmoUenem  Ende  sieb  bereits  eine  I^ge  einer  bbEn 
Mischling  von  cliromsaurem  Bleioxjd  vnd  chlorsaurem  Kali  befiodd;«!« 
vonlrrc  offene  Ende  ist,  wie  gewöhnlich  durch  einen  Kork  mit  fiaa 
Clilorcülciumrnhr  und  dieses  mit  einem  gewogenen  Kaliapparat  verfan» 
den,  an  welchem  aiifserdem  notb wendig  noch  ein  mit  festen  Kalislüd« 
eben  gefiilliesy  am  besten  mit  jenem  zusammen  gewogenes  Köbrchen  li4 
dic/it  befestigt  seyn  muss,  um  die  Wasserda'mpfe  auriickxuhaiten,  wdch 
d^r  continnirliche  Strom  von  entweichendem  Sauersion*  aas  derK^fibf 
mit  sich  führt.  Man  beginnt  alsdann,  wie  bei  der  organischen  Aoslnn 
die  Röhre  in  dem  Verbrennungsofen  durch  Umlegen  mit  Kohlen  voodi^ 
vorderen  Emle  an,  behutsam  su  erhitzen;  während  dabei  dieMasse  ini| 
xusammen^chmilit,  verbrennt  das  Eisen,  die  frei  liegeoden  Partikdcki 
mit  grof&em  Glänze,  zu  Eisenoxid  und  Kohlensäure;  erst  wenn  die  gann 
das  Eisen  führende  Lage  roth  glüht  und  sich  wenig  Gas  mehr  eDtwicLd(| 
wird  auch  das  hintere  nur  chromsaures  Bleioxjd  und  chlorsaum  Uj 
enlhaliende  Ende  allmälig  erhitzt,  zuletzt  bis  zum  starken  GKihen,« 
durch  den  sich  hierbei  entwickelnden  Sauerstoff  der  im  Apparate  H 
befindliche  l\est  freier  Kohlensäure  durch  den  Knliapparat  gedrängt^rf 
bei  zugleich  die  letzten  Antheile  des  vielleicht  noch  nicht  völlig  oxydifl 
Eisens  verbrennen.  Es  ist  dann  überHüssig,  nach  beendeter  GaseulwiA 
liing  das  hintere  Ende  der  Verbrennungsröhre  zu  öffnen  und  Litfl  Ü 
dnrchziisaugf n ;  aber  mau  darf  nicht  unterlassen,  den  von  der  KaHb4 
absorbirteo  Sauerstoff  vor  dem  Wiegen  des  Apparats  durch  eioefl  Ul 
Strom  zu  venlräiigen ,  und  wie  vor  dem  Versuch  durch  atmospharifill 
Luft  wieder  zu  ersetzen. 

Das  von  Brom  eis  in  Anwendung  gebrachte  Verfahren,  denGt 
halt  des  Eisens  an  mechaiiiach  beigemengter  Kohle  zu  brstimroen,  M 
sich  auf  (ine  V^oraussetzung,  deren  Richtigkeit  zwar  noch  nicht  bewictt 
iKt,  aber  wohl  kaum  einen  Zweifel  unterSiegt,  und  aufserdem  in  der  ^ 
fsen  Uehereinstimmun;»  der  vii-len  mit  denselben  Eiscnsorlen  angcstelllÄ 
Versuche  selbst  eine  Stütze  findet,  nämlich  die,  dass  heim  Auftöseii  M 
Eisens  in  verdünnter  Salzsäure  nur  der  chemisch  gebundene  Kohleiutol 
sich  mit  dem  Wasserstoff  im  Status  nascens  zu  flüchtigen  Koldenwafstf' 
Stoffen  verbindet,  die  blofs  eingesprengte  Kohle  dagegen  sich  ohne  aff- 
inst abscheidet.  Auf^er  gasförmigen  KohlenwasserstolTen  erhält  nii 
hierbei  häufig  auch  noch  einen  stinkenden  flüssigen ,  der  sich  der  abg» 
schiedenen  Kohle  innig  bein>engt,  nach  Brom  eis  aber  durch  mehrtägig^ 
Erhitzen  des  l\ückstandes  mit  Salzsäure  vollständig  austreiben  lä&st. 

Der  Rückstand,  welcher  aiifser  Kohle  meistens  noch  Kieselerde  «m 
andere  Körper  beigemengt  enthält,  wird  auf  ein  kleines  Filter  gebrack 
scharf  getrocknet  und  gewogen,  darauf  in  einem  Platintiegel  an  der  bf» 
so  lange  geglüht,  bis  die  Kohle  vollständig  verbrannt  ist,  und  aberoai 
gewogen.  l>ie  erhaltene  Differenz  drückt  alsdann  das  Gewicht  der  » 
Rückstände  enthaltenen  Kohle  aus  ^). 


*)  Bei   diesem  Verfaliren   kaan   der  GehftU   der   nicht  cltemiMb  gebuBdeeea  Ktblf 
leicht  SU  hoch  gelimdea  werden,   weit  jener  AOekeUad,  i»oritt  dit  lohlt  d*"^ 
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Wlfbrend  man  früher  im  krjstalltsirlen  Spiegeleisen  einen  Normal- 
l^ak  von  circ:i  5,3  Proc.  KohlcnsiofT  diinahm«  und  diesem  die  krj&tal* 
Baisrhe  BescbaiTenheit  desselben  ansschlieslich  zuschrieb,  hat  Rrom eis 
in  Uebereinstimmung  mit  zahlreichen  Analysen  von  Herthier  in  keinem 
Spiff^eleisen  mehr  als  33  Proc.  Kohle  gefunden.  Kr  hält  es  dagegen  für 
iHir  wabncheinlich^  dass  der  hohe  Mangangehalt  des  Spiegeleisens ,  der 
Mcli  ihm  hei  einigen  Sorten  sogar  bis  7  PrOc.  beträgt,  von  wesentlichem 
üdOoss  auf  die  Tettur  desMlbea  Btj,  H.  K. 

GussstabI  s.  Eisen.   Bd.  II.  S.  755. 

Gutta  ^ireck,  eine  der  Gutta  percha  ähnliche  Snbstani, 
riirnfalls  ans  dem  iMilchsafle  eines  su  ifen  Sapotaceen  gehörenden 
Kaumes  Achras  sapota  herstammend ,  welcher  roth  blüht  und  eine 
Hure  Fracht  trägt.  Sie  unterscheidet  sich  von  der  Gutta  percha  da- 
krch,  dass  sie  in  der  Wärme  zähe  und  klebrig  und  nicht  blos 
iwkhwird^).  K. 

Gutta  perrha,  bisweilen  Perlscha  geschrieben.  Gutta  tuhan^ 
lamme  Gettania  \h\  eine  dem  Kautschuk  in  vieler  Bezieliung  ähnliche, 
lai  dfm  Milchsad  einer  in  die  Familie  der  Sapotaceen  gehörigen, 
h^tmndra  Gutta  genannten,  an  den  Ufern  der  Meerenge  von  Malacci, 
krnfo,  Singapore  und  den  benachbarten  Gegenden  wachsenden,  sehr 
•Srliligrn  Baumes,  gewonnene  Substanz.  Der  Baum  ist  oft  40  und 
»ehr  Fufs  hoch  und.  hält  3  —  6  Fulis  im  Durchmesser,  er  bliiht  weifs 
1*4  trägt  eine  siif^e  Frucht,  die  ein  salzartiges,  zu  Speisen  brauchbares 
9(tt  enthält.  .Sein  Holz  ist  weich,  schwammig  und  enthält  Längs-Höh- 
iwgrn,  die  mit  Gutta  percha  gefüllt,  braune  Streifen  bilden.  Er  ist 
^balb  als  Nntzholz  nicht  tn  gebrauchen. 

Man  macht  Einschnitte  in  den  Baum  oder  lallt  und  schält  den- 
Mlbeii,  der  ausfliefsende  Milchsaft,  aus  dem  sich  an- der  Luft  die.  Gutta 
f^a  coagulirt  und  beim  Verdampfen  zurückbleibt,  wird  in  grol'sen 
inigfn  oder  in  Gruben  gesammelt  und  verdampfen  gelassen.  Die  ein« 
winen  Stücke  von  Gutta  percha  werden  in  heifsem  Wasser  crvieicht^ 
»Blöcke  von  1  Fufs  Breite,  It/,  Fufs  Länge  und  3  Zoll  Dicke  zusam- 
^gcpresst  oder,  in  cjlindri.«che  Rollen  geformt,  in  den  Handel  gebracht; 
«n  grofser  Baum  liefert  davon  20  —  30  Pfund.  Montgomerie 
«cliikte  davon  zuerst  im  Jahre  1843  nach  London,  er  hatte  die  An- 
*n)fiang  dieser  Substanz  zu  dem  Stiel  der  Hacke  bei  einem  malaischen 
«alihaner  gesehen  und  von  demselben  gehört,  dass  man  sie  durch 
^intanchen  in  heifses  Wasser  erv*'eichen  und  in  jede  beliebige  Form 
'fingen  könne.  Nach  Lackerstan  soll  d * A 1  m e r i d a  ans  Singapore 
'cnon  früher  Proben  davon  an  die  asiatische  Gesellschaft  in  London 
Ittanrlt  haben ,  die  aber  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden  ha- 
w  müssen. 


VerbreiiDunj»  und  au«  dein  Vwliist  besliinint  wird,  narli  Wo  hier  nooli  Arienik 
und  .Srhwereluiolybdrfn  etiihdit,  die  »irh  beim  Glühen  an  der  Luft  zum  Theü 
^i*  ▼erfliichti«;en.  E»  mochte  daher  zwerkuiSruger  »ej-n,  di«#e  kohlehallig;« 
Man»,  wie  oben  das  Eisen,  mit  einer  Misrhung  ron  rhrowMiurem  Blei  und  chlor- 
Mtirem  Kali    zu  rerbreuneu,   und  die  dabei  erzeugte  SLohleutSure  dlrect  zu  be- 

en. 

iv  d.  Ph«m.  CII,  ö.  172. 
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Die  Gutta  percha  bildet  in  dem  Zostandc«  wie  sie  in  den  HanM 
gebracht  wird,  keine  c^leichniäfsi^e  Masse,  sonilern  sieht  etwa  wick^ 
ckerc,  braunrothe  Lederschniltrln ,  die  lusamniengeballt  sind,  ans«  Ki 
rührt  dies  wohl  davon  her,  dass  die  noch  feuchten  einzelnen  Stncle 
sich  nicht  recht  zu  verhinden  vermögen.  Sie  enthalten  Sand,  Hindcnlbfile 
und  eine  rothc  farhcnde,  in  Wasser  lösliche  Snbstinz,  in  het rächt licbrr 
Men(;c  eingeschlossen,  von  denen  sie  vor  ihrer  Verwendung  bffrrit 
wenlen  nitiss.  Brooman')  wendet  dazu  Walzen  an,  die  Lis  tu 
dreiviertel  in  Wasser  tauchen ,  welches  in  einem  sie  uingrbenrifi 
Kessel  bis  nahe  zur  Siedhilzc  durch  Dampf  geheizt  wird.  DAflard 
erweicht  die  Gutta  percha  und  die  fremden  Keslandtheile  wcrtten  bfi 
dem  häufigen  Durchwalzen  theiis  ausgepresst,  tlieils  ausgeschlemml  iid4 
ausgelaugt.  Hancock')  reinigt  die  so  erhaltene  Masse  noch  w  eiter,  indca 
er  sie  in  einen  Cvlinder  füllt,  der  durch  Dampf  geheizt  wird,  und  «ieA^ea 
Boden  aus  einem  Sjstem  von  durchbohrten  Metallplalten  und  starim 
feinen  Drahtgeflechten  besteht,  durch  welche  man  die  weiche  Mas-M^Mt 
Hülfe  (\cs  Deckels,  der  durch  eine  starke  Piesse  niedergedrückt  werden  bu 
hindurchpressty  wobei  die  Unreinigkeiten  von  den  Sieben  zurii^i;B^ 
halten  werden.  Um  die  auf  diese  Weise  erhaltenen  einzelnen  SlucU 
und  Fällen  zu  Tereinigen,  werden  sie,  gut  abgetrocknet,  in  eine  dvd 
Dampf  geheizte  Knetmaschine  gebracht.  Diese  besieht  aus  einer  i\vk 
rannelirten  Walze,  die  sich  rasch  in  einer  starken  Trommel  umilrek 
Die  durch  die  Wärme  erweichte,  ganz  trockene  Masse  verbindet  «Ü 
hierliei  zu  einem  homogenen  Teig,  den  man  in  diesem  Zustande  leicM 
jede  beliebige  Form  bringen  kann. 

Auf  diese  Weise  möglichst  gereinigt,  besitzt  die  Gutta  percha  Mt 
branne  Farbe,  die  im  Innern  bald  etwas  heller,  bald  etwas  dnoUcr 
erscheint  und  weifslich  braun  ist ,  wenn  sie  noch  gebundenes  Was^ 
enthält.  In  dickeren  Stücken  ist  sie  vollkommen  iindnrchsichtii»,  is 
diinnen  papierdicken  Blättchen  durchscheinend  wie  Hom.  Rri  ^ 
wohnlicher  Temperatur  hat  sie  die  Harte  von  in  der  Kälte  ft- 
starrtem  Kautschuk,  sie  ist  dabei  zähe,  sehr  steif  und  so  wenig  elasli^ 
dass  sie  nach  starkem  Biegen  nicht  wieder  ganz  die  iirsprüngÜ(k 
Form  annimmt.  Sie  ist  wenig  dehnbar,  und  ist  der  Zug  liinreicheuH^is 
längt  sie  &ich  bleibend;  bei  noch  gröfserer  Belastung  reifst  sie.  Uebff 
die  ah.solute  Fe«t»gkeit  hat  Feistmantel-'')  viele  Versuche  anijfsl'Ä 
lind  gefunden,  dass  jede  Quadrat-Linie  des  Durchsdinittes  eines  Ricinrtt 
aus  Gutta  percha  mit  25  Pfund  belastet  werden  mussle,  ehe  er  ri* 
Dies  beträgt  auf  den  Quadrat- Zoll  3744  Pfund.  Die  Grenze,  wo  i^ 
Klasticität  noch  nicht  in  Anspruch  genommen  wird,  fällt  nach  densd- 
ben  Versuchen  auf  5  Pfund  per  Quadrat- Linie  oder  720  Pfund  pff 
Quadrat.  Zoll. 

Das  specif.Gevv.  ist  0,979.  Bis  zu  50®  erwärmt,  wird  sie  weich,  bfl 
70«  — 80*^  leicht  knetbar  und  formbar.  Werden  bei  dieser  Temperatdt 
zwei  trockene  Stücke  an  einander  gedrückt,  so  vereinigea  sie  mcIi  voll- 
kommen. In  kochendem  Wasser  winl  sie  sehr  weich,  die  Stücke  *f^ 
lieren  von  selbst  eiuigermafsen  ihre  Form,   quellen  auf,  werden  ü^^ 


^)  Diiigler*«   polylecb.  Journ.  C  S.  4fl0,  fi^nier  XCVI  und  CU  an  aeltrerea  0^ 

leii  und  Polyleclin.  CcNlralbl.  1847  und  1848. 
*)  Diugler*»  polrterlin.  Journ.  CII  S.  363. 
*)  Poljtethtt.  CejitraJbl.  1848,  2».  437. 
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riij  tinA  fadcntiehenf).  Sic  nimmt  liierbci  5  —  6  Proc.  Wasser  anf, 
vas  ne  sehr  langsam  wieder  abgiebt,  wird  sie  aber  nacb  und  nacb 
^bis  150^'  erbitxt,  so  verlirrt  sie  es  vollständig,  ohne  sich  sonst  wesent- 
lich zu  verändern.  In  diesem  getrockneten  Zustande  ist  sie  ein  sehr 
guter  Isolator  für  die  Elektricität,  nicht  so  in  dem  wasserhaltigen 
(Faradaj^).  Stärker  erhitzt,  beginnt  sie  nnter  Zerselinng  noch 
ilÜ!i.sigcr  zn  werden,  bläht  sich  stark  anf  und  giebt  ähnliche  Zersc- 
liiin;:;5|irodiicle  wie  das  Kantscinik«  mit  dem  sie  eine  ähnliche  Zusam- 
iiirii&clznng  hat.  Soiibciran^)  fand  darin  87.8  Kohleiislorf,  12.2 
Wasserstoff.  Guiboiirt^)  glaubt  darin  aufser  der  eigentlichen 
blasse  \'ier  fremde  ^ubManzen  annehmen  zu  müssen,  eine  Yegetnhili.srhe 
Sälire,  CaseVn,  eine  in  Aether  und  Terpentbinöl  leicht,  und  eine  in 
Weingeist  löbliche  Substanz. 

Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  un« 
löslich.  Concentrirle  Schwefel-  und  Salpetersäure  zerstören  sie  beim 
Erwärmen.  Aether  und  ätherische  Oele  bewirken  ein  ähnliches  Auf- 
kIiv» eilen  und  zähes  Teigigwerden  wie  bei  Kanlschiik.  In  warmem 
Ter|ientiuÖl ,  Steinkohleulheeröl  und  Knutschuköl  ist  sie  zu  einer  dick- 
lichen Flüssigkeit  auflösbar.  Lässt  man  aber  das  Terpentinöl  ver- 
dampfen, so  bleibt  die  Masse  immer  etwas  zähe  und  hat  weniger 
Fesligkeit.  Die  aus  Terpentinöl  durch  Alkoholziuatz  gefällte,  mit 
V/ass«r  ausgekochte  und  dann  längere  Zeit  erhitzte  Gutta  percha  ist 
wesentlich  unverändert  in  ihren  ursprünglichen  Eigenschaft en ,  am 
besleii  eignet  sich  zn  ihrer  Lösung  Schwefelkohlenstoff,  der  sie  bei 
seiner  Verdunstung  als  einen  gar  nicht  zähen  unveränderten  Rückstand 
ktnler'.ässt. 

Die  Verwendung  dieser  Substanz  ist  jetzt  schon  sehr  man- 
oigfidiig  unil  wird  es  noch  immer  mehr  werden.  Wegen  ihrer  Un- 
veräiiderlichkeit  in  feuchlcr  Luft,  wo  Leder  leicht  stockt,  findet  sie 
mit  giofsein  Vortheil  Anwendung  zu  Treibriemen,  aufserdem  zu  Röh- 
ren für  Wasserleitungen ,  Pumpen ,  ferner  Sonden ,  Stiefelsohlen  etc. 
Durch  Aufeinanderlegen  zweier  mittelst  eines  warmen  Eisens  erweichter 
Kiner  SchnittÜächen  und  Aiifeinanderdrücken  derselben  mit  einem  war- 
nten Eisen  vereinigt  man  die  Riemenenden  oder  die  Ränder  der  breiten 
Streifen,  die  man  um  einen  Dorn  herum  zu  Röhren  biegt.  Letztere 
iv'erden  bisv\ eilen  auch  auf  die  Art  wie  RIeirnhren  gepresst.  Als  Hülle  für 
die  Üirkfo r duschen  Zünder*)  und  zum  Ueberziehen  der  Drähte  der 
elektrischen  Telegraphen,  welche  in  die  Enle  gelegt  werden  sollen,  wird  sie 
ebenfalls  nicht  selten  benutzt.  Um  sie  zu  lärben,  knetet  man  verschiedene 
FarUtflffe,  Zinnober  etc.  hinein.  Auch  iucorporirt  man  wohl  Sägespäne, 
Korkahfälle  etc.,  um  die  Masse  zu  vermehren,  und  bildet  daraus  nachher 
Pfropfen  und  dergl.  Ein  auf  der  Aufsenseite  tuchähnliches  Aussehen  giebt 
Qian  durch  Ueber^treichen  mit  Kautschuklösung  und  Bestäuben  der  noch 
Whten  Oberfläche  mit  Tuchschererwolle^). 

Jedenfalls  sehr  schätzenswerth  ist  die  Verwendung  zum  Abformen 
von  Holzschnitten.    Man  erwärmt  eine  etwa  zwei  Linien  dicke  ebene 


J  Dingt  er*«  poljterlin.  Journ.   CVIII,  S.   15. 

)  Pliariii.  Cciifralbl.  1847,  ».  MJ. 
*)  Pliariii.  Ceniralbl.  1847,  S.  tri7. 
*)  Poljleehii.  Ceniralbl.  1847,  ».  1006. 

)  Poljrteclm.  Ceutratbl.  lfM7,  S.  1210. 
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Phile  von  Gutta  pcrcha  in  heir«em  Was«cr,  bepinscU  sie  mll  Gnpliil, 
drückt  den  aiifgeleglen  Holzslock  mit  einer  kräTti£>eii  Presse  ein  nnd  1m| 
bis  zum  völligen  Krkallen  itigeseli raubt.  Die  erhaltene  Fomi  lässt  sidL 
nicht  aliein  als  Matrize  tu  galvanischen  Niederschlägen  gebrauchen,  hmk 
dern  auch  selbst  wieder  in  erweichte  Gutta  percha  eindriicken.  I^ie  n 
erhaltenen  Formen  können  sogar  .in  der  Rnch druckerpresse  ab  Tj|i«i, 
wenn  auch  nicht  sehr  lange,  doch  als  Aushülfe  benutzt  werden.  Im  »nf- 
gelösten  Zustande  dient  sie  zum  Bestreichen  und  Wasserdichtmackei 
von  Zeugen. 

Mit  Schwefel  la'sst  sich  die  Gutta  percha  auf  ähnliche  Weise  rrk 
Kantjchnk  verbinden  t),  vulkanisiren,  indem  man  sie  enlweilfr  ii 
geschmolzenen  Schwefel  oder  in  Mischungen  von  Schwefelkohlrasloff 
mit  y^  Chlorschwefel  taucht,  einige  Zeit  darin  liegen  lässt  nnd  Hann 
lis  zu  150^  erhitzt.  Sie  erhhit  dadurch  etwas  mehr  Elasticität  und  ist 
für  die  sonstigen  Lösungsmittel  fast  unangreifbar.  f* 

Giifti,  Giimmifjutf.  Ein  gelbes  Gnmmihan,  wficfc« 
ans  verschiedenen  Gegenden  Asiens  in  den  Handel  kommt,  und  in  dfr 
Wa.vsermalerei  als  gelbe  Farbe,  zur  Darstellung  gelber  Firnisse,  na^ 
als  drastisches  Purgirmittel  in  der  Medirin  angewendet  wird.  Dn 
Banm,  welcher  das  von  Ceylon  kommende  Gummigutt  liefert,  ist  nsA 
neueren  Bestimmungen  Hehradendron  camioffioides  Mnrrar  (sjiwt ' 
mit  Garcinia  marrÜa  Lam,  und  Mangosfanai  morella  Gaertn,)^  m 
Pflanze  aus  der  Familie  der  Garcinieen,  und  man  gewinnt  es,  iodtt 
man  zu  Anfang  der  Blülhezeit  Einschnitte  in  den  Stamm  macht,  m 
welchen  es  als  gelber  Milchsaft  ausfliefst,  den  man  dann  sammelt  wA 
austrocknen  lässt.  Nach  Christison  kommt  indess  ans  Ceylon  w^ 
nig  oder  gar  kein  Gummigult  in  den  europäischen  Handel,  snitilm 
der  gröfste  Theil  desselben  stammt  ans  Siam  und  wird  hier  wahrscfaci»- 
lieh  von  derselben  oder  einer  nahe  verwandten  Pflanzenspecies  gewonnfi^ 
da  ^:i8  Gummigntt^onSiam  in  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  mitdra 
revionischen  Gummigutt  im  Wesentlichen  ganz  übereinstimmt.  Audi 


:iiT 


Borneo  und  ans  iVlysore  soll  Gummigult  in  den  Handel  kommen  und  ^ 
Arten  derselben  Gat tntig  abstammen.  Das  Gummigutt  von  Siam  bilM 
so  wie  es  im  Handel  vorkommt,  theils  röhrenförmige,  in  Hläiter  rin{;^ 
wickelte,  durch  Zusammenrollen  entstandene  Stücke  (Böh ren-Gun- 
migntl),  theils  unbestimmt  gestaltete,  mehrere  Pfunde  schwere,  oft 
Holzfragmente  einschliefsende  Massen  (Klumpen-  oder  Knclieo- 
(lummigutt),  welche  sich  von  ersleren  durch  einen  Gebalt  m 
Stärke  unterscheiden,  daher  wahrscheinlich  durch  Zusammen kn et rn  df« 
Saftes  mit  Stärkemehl  gebildet  sind,  und  meist  eine  weniger  ^(e 
Sorte  ausmachen.  Christison  unterscheidet  aufscrdem  noch  eine 
dritte ,  noch  geringere  Sorte  (gemeines  Gummigult),  wfirlie 
in  der  änfseren  Form  mehr  unbeständig  ist,  aber  einen  erdigen  ßrnch 
besitzt  und  als  Pulver  eine  grnugelbe  Farbe  hat  Die  besseren  Sorirs 
von  Gnmmigiitt  bilden  eine  undurchsichline,  an  der  Oberfläche  grün- 
lich-gelbe, auf  dem  Bruch  mnschlige,  glänzende  und  braun  gelb  f»^ 
färbte  Masse,  welche  ein  hellgelbes  Pulver  giebt  und  einen  scb.irfrt 
und  kratzenden,    erst  nach  einer  Weile  bemerkbaren  Gescbmack  be- 


')  Dingler's  pol/techn.  Journ.  Bd.  C.     roljrtecba.  Cenlralbl.  1817. 


Gemeines  G. 

Ceylon. -G. 

1         2 

1         2 

Cl,4    35,0 

68,8   75,5 

17,2    14,2 

20,7    19,0 

7,8    22,0 

6,8 

7,8    19,0 

7,2    10,6 

4,0       ? 
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litih  ßcim  Anreiben  mit  Wasser  gicbt  sie  eine  gelbe  trübe  Fliissig- 
Uilf  in  welcher  das  gelbe  Harz  <les  GumniiguU  durch  das  (suninii 
kkpendirt  rrlialten  wird,  und  welche  das  Material  für  die  Anwendung 
m  Gommigutt  in  der  Malerei  bildet.  Alkohol  und  Aether  lösen  den 
ffröfsercn  TLcii  des  Gumniigutt  su  einer  orangetothen  Flüssigkeit  auf. 

Christison  fand  für  die  verschiedenen  Sorten  des  Gummigutt 
tolgende  Zusamuiensetzung: 

Röhren -G.  KncbcD-G. 

12  12 

Bari  .   .   74,2    71,6  G4,3    C5,0 

Gammi    .    24,0    27,8     .  20,7    19,7 

Unlösliches 4,4      G,2 

Slärke 6,2      5,0 

Wasser  .     4,8      4,8  4,0      4,2 

Büchner')  fand  im  feinsten  sinmischen  Röhren -Gummigutt  79,8« 
in  cevionischen  Gummigutt  78,8  Proc.  Harz.  Die  Bcstaiidthcile  (\es 
Gummigutt  wurden  zugleich  von  demselben  einer  Untersuchung  unter- 
vorffn,  aus  welcher  das  Folgende  entnommen  ist.  Das  Harz,  wvU 
cbesKü  ebner  nach  seinen  Kigenscbaflcu  zu  den  frtten  Säuren  zähh, 
liist  sich  am  besten  durch  reinen  Aelber  aus  dem  Gummigutt  auj^zii*- 
hen,  und  bleibt  nach  dem  Verduusten  desselbrn  als  eine  durchschei- 
Afnde  lijacinihrothe  Masse  zurück,  die  einen  Theil  des  Aethers  hart- 
ftSckig  zurückhält,  und  dadurch  klebrig  bleibt,  aber  bei  längerer  Kr- 
wärmung  hart  und  brüchig  wird.  Es  ist  geruch-  und  geschmacklos, 
iffd  gieht  durch  Zerreiben  ein  schön  gelbes  Pulver.  Seine  Lösung  in 
Alkohol  re.igirt  sauer  und  es  zeigt  groTse  Neigung,  sich  mit  ba»ischen 
Stflifen  zu  verbinden.  Von  Kalilauge  wird  es  mit  dunkelrother  Farbe 
auf*jelöst.  Wird  diese  LÖ5ung  mit  viel  reinem  oder  kohlensaurem 
Kali  vermischt,  oder  wird  sie  durch  Abdampfen  hinreichend  conceo« 
Irirt,  so  wird  die  Verbindung  drs  Harzes  mit  dem  Kali  ausgeschieden, 
weil  sie  in  einer  concenlrirlen  Lösung  von  freiem  oder  kohlensaurem 
Kftit  unlöslich  ist.  Sie  bildet  dann  je  nach  dem  Wärmegrade  und  der 
Concentration  entweder  einen  flockigrn  Niedcrschlig  oder  eine  weiche 
pOaslerähn liehe  Masse.  Concenlrirtc  Kalilauge  zeigt  deshalb  auf  das 
Hart  gar  keine  auflösende  Wirkung.  Man  kann  die  Verbinilung  rein 
erhallen,  indem  man  das  H.>rz  in  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von 
liohlensaurem  Kali  auflöst,  die  Flüssigkeit  abdampft,  bis  das  Harz -Kali 
(ich  abgeschieden  und  zu  einer  zusauimenhängendeo  Masse  vereinigt  hat, 
iaiiii  diese  absondert,  austrocknet  und  mit  ab>olutem  Alkohol  heliaiidril, 
irelcher  das  Harz- Kali  daraus  auflöst,  mit  Zurücklassung  drs  anhängenden 
kohlensauren  Kali.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohol  bleibt  es  als  neutral 
reagirende,  in  Wasser  leicht  lösliche  Masse  zurück.  Die  V^erbindnng  des 
Maries  mit  Natron  kann  auf  dieselbe  Weise  dargestellt  werden,  und  ist  der 
ILaliverbindung  sehr  ähnlich,  besitzt  aber  mehr  einen  messingähnlichen 
metallischen  Glanz.  Man  erhält  sie  auch,  wenn  man  die  Auflösung  der 
iCalivcrbiiidung  mit  Kochsalz  vermischt  und  abdampft,  wobei  Chlor- 
Icalium  und  Harz -Natron  entstehen,  welches  anfangs  in  gelatiuösen 
blocken,  später  als  zusammenhängende  weiche  Masse  abgeschieden 
wird.     Von  Ammoniak  wird  das  Harz  mit  lief  bjacinthrotfacr  Farbe 

')  Aoual.  der  CJiem.  und  Pliarm.  Bd.  43  S,  71, 
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gelöst,  iin()  ans  dieser  Lösung  wird  durch  kohlensaures  Ammoniak  ein 
Niederschlag,  wnhrscheinlidi  von  Harz- Ammoniak,  abgeschieden.  Mit  taU 
petersaiirem  Silberoxrd  giebt  sie  einen  bräunKch-gelben,  mit  rssig^anri^ 
Bleioxjd  einen  gelblich -rothen,  mit  Jiarvlsalsen  einen  ziegetrothn 
Niederschlag.  Der  Bleiniederschlag  ist  in  Alkohol,  der  Barrtnifder- 
schlag  in  Wasser  etwas  auflö&lich.  Dnrch  Zinnoxjdulsahe  wird  die 
Ammoniaklösung  schön  gelb,  durch  Kupfersaltc  mit  grüner  Farbe 
gefällt. 

Nach  dem  Mittel  iweier  von  Büchner  ausgeführter  Anaijsn 
enthält  das  Harz  des  (lummigult,  aus  der  Lö&ung  in  Ammoniak  diird 
Säure  abgeschieden  und  bei  lOO^  getrocknet,  72,0ö  Kolileiistoff,  7,23 
Wasserstoff  und  20,72  S:«uerstoff,  Was  mit  Analysen,  welche  Jobo' 
ston^]  anstellte,  nahe  übereinstimmt.  Ob  es  ein  ungemengter  Körper 
oder  ein  Gemenge  verschiedener  ist,  wurde  nicht  eniiitlelt,  Ictztfra 
ist  indess  nach  den  von  Büchner  und  von  Johnston  angfsteiilfs 
Analysen  nicht  unwahrscheinlich.  Eraterer  analjsirlc  nämlich  die 
mittelst  der  Lösung  in  Ammoniak  dargestellte  Silber-,  Blei-  und  Birri- 
Verbindung  des  Harzes,  und  erhielt  dabei  Zahlen,  welche  nur  mit  der 
von  ihm  gemachten  sehr  unwahrscheinlichen  Annahme  in  Einklang  a 
setzen  sind,  dass  1  At.  des  Harzes  =  C^y,  H^  C)|^  sej ,  dass  aber  die 
Silberverbindung  aus  1  At.  Harz  und  1  At.  Silbercxjd,  die  IDeiVer- 
binduiig  aus  2  At.  Harz  und  5  At.  Bleioxvd,  und  die  Barrlverbindii; 
aus  4  At.  Harz  und  3  At.  Barjt  bestehe.  Johnston,  welcher  a^ 
gleiche  Art  dargestellte  Verbindungrn  zum  Theil  ganz  anders  tus» 
mengeselzt  fand  wie  Büchner,  leitet  dagegen  aus  s<*inen  Anain«« 
die  Formel  f'40  Hj3  Og  ab,  und  enlv^ickelt  aiifserdem  eine  Reihe  ▼« 
Formeln  für  die  Verbindungen,  welche  füglich  übergangen  werde« 
können. 

Wird  der  bei  der  Ansziehung  des  Gnmmigutt  mit  Aether  geblt^ 
bene,  im  Ansehen  dem  Kleber  ähnliche  Büchsi;ind  mit  absolutem  Al- 
kohol ausgekocht,  so  löst  sich  darin  ein  Theil  desselben  anf,  und  blelk 
n.nch  dem  Verdunsten  als  ein  klebriges,  feuchtes,  rothbraunes  Kxir^  { 
zurück.  In  Wasser  ist  diese  Materie,  von  welcher  nicht  ermillA 
wurde,  ob  sie  Stickjitoff  enthält,  ebenfalls  leicht  löslich  und  bildet  oit 
demselben,  wie  es  scheint,  eine  etwas  schleimige  Flüssigkeit,  wenigsteffi 
besitzt  das  durch  Alkohol  aus  dem  Gumniigutt  ausgezogene  Harz  oock 
die  Eigenschaft,  mit  Wasser  eine  gelbe  Emulsion  zu  bilden.  Ibre 
Menge  beträgt  nach  ßüc  hner  im  be^en  siami>chen  Gummigutt  oor 
0,57,  im  ceylonischen  Gummigutt  dagegen  4,03  Proc. 

Nach  der  Behandlung  des  Gummigutt  mit  Aether  und  Alkohol 
bleibt  Gummi  zurück,  welches  durch  Auflösen  in  Wasser  und  Fäliunf 
und  Waschen  mit  Alkohol  leicht  rein  erhalten  werden  kann.  Es  b^ 
steht,'  nach  Büchner,  aus  CuHioOk,,  und  stimmt  im  Verbalten  u 
Kupfersalzen  und  zu  Salpetersäure  mit  arabischem  Gummi  überein. 
Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  es  sich  in  eine 
süfs  schmeckende  Substanz,  welche  nur  als  Svrup  dargestellt  wordc, 
uud  durch  Hefe  nicht  in  Gährung  versetzt  werden  konnte.       Sckn, 

Guy«in«1öl,  ein  farbloses  ätherisches  Od,  welches  dnrch  Ein- 
schnitte aus  der  Rinde  eines  in  Gujana  vorkommenden,  zu  deo  Laurf 

*)  Phit.  tnoMct.  1839.  Bd.  U,  i$.  SBI. 
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Bcen  ßchörenilcn  Banmcs  {Ocofea^  IJtsea  oder  Perced)  hervorqiiillr.  ^  Es 
bt  li'icbter,  als  Wasser,  hat  einen  ter(icntinarligc'n  (jtrucli  unil  stechen- 
Im  Geschmack,  löst  sich  weder  in  VVasser  noch  in  Säuren  oder  Alka- 
lten, aber  leicht  in  Alkohol  und  Aelher.  Campher  und  Harze  werden 
eicht  davon  gelöst.  5fr. 

Guynqiiillitt  ein  fossiles  Harz. ,  welches  in  der  Nähe  von 
ßnraqnil  in  Südamerika  ein  mächtiges  Lager  hildet.  Seine  Ziisammen- 
itliiiiiv  ent.«|irichl,  nach  Johns  ton,  der  Formel:  €4083(500  und  es  be- 
ucht demnach  in  100  Thln.  aus: 

KohIrnslofT  .  .  .  7G,47 
Wasserslolf  .  .  .  8,26 
Sauerstoff      .     .     .     15,27. 

Er  ist  amorph,  undurcliMchtig,  von  hellgelber  Farbe,  ohne  harzi- 
gen llnirh,  leicht  lerreiblich  und  von  1,092  specif.  Gewicht.  Alkohol 
Ost  ihn  leicht  und  mit  gelber  Farbe.  Die  LÖAung  hat  einen  intensiv 
Hllcrrn  Geschmack,  und  beim  langsamen  Verdun.slen  derselben  schiefst 
las  ünrz  in  blassgelben  Prismen  d.iraus  an.  \W\  G9^\5  kommt  der(xuva- 
|uiilit  in  Fluss,  ist  bei  100*^  vollkommen  flüssig  und  erstarrt  beim  Kr- 
iaiirn  zu  einer  zähen,  halb  diirihsrheinenden,  auf  dem  Kruche  harzarlig 
•ISnzenden  Masse.  Durch  stärkeres  Krhilzen  wird  er  zerstört.  Concen- 
rirlc  Schwefelsäure  lÖal  ihn  mit  rolhbrauner  Farbe,  durch  Wasser  scheint 
ias  Harz  daraus  wieder  unverändert  abgeschieden  zu  werden.  Durch 
ilarkc  Sal|ietersänre  wird  er  leicht  zersrizt.  Verdünule  Kalilange  und 
Knimoiiiak  lösen  ihn  auf.  In  der  weingeisligen  Lösung  de&sclhen  ent- 
slchl  durch  essigsaures  lileioxjd  ein  gelber,  durch  salpetersaures  Sil- 
bcroxjd  nach  einiger  Zeit  ein  dunkelet  Niederschlag.  Sir. 

Gyps  {Chaux  suifatee  —  Gypsum).  Der  natürlich vorkommcn(|e, 
wasserhaltige  schwefelsaure  Kalk,  CaO .  SO3  -f-  aq.  Seine  chemischen 
'ligenschiften  sind  die  i\es  künstlich  bereiteten  Salzes  von  derselben  Zu- 
•aiiunensetzung.  Vor  dem  Lölhrohre  auf  Kohle  reducirend  behaiulelt^ 
Wnl  er  in  Schwefclcalcium  umgewandeil,  welches  durch  Befeuchten  mit 
^Vasscr  einen  Geruch  nach  Schwefelwa^se^sloff  verbreitet.  Mit  Soda 
;f'nirngt  schmilzt  er  weJer  auf  Kohle  noch  auf  Platinblech  zur  klaren 
Jasso,  wodurch  er  »ich  sowohl  vom  Schwerspat h  als  vom  Cöleslin  unler- 
cbcidet. —  Die  Krjsl allform  desGjpses  ist  monoklinoedrisch  (klinorhoin- 
i'cb);  Säulenwinkel  =  111^^4'.  In  reinem.  Zustande  ist  er  farblos, 
iircbsichlig  bis  durchscheinenil  und  von  Glas-  bis  Perlmutlerglanz,  ¥.t 
iiit  Talk  und  wird  durch  Kalkspath  geritzt.  Specif.  Gew.  2,2G — 2,4. 
-Man  unterscheidet  folgende  Arten  des  Gvpses.  1)  Gjpsspath 
Blätteriger  Gyps,  lilaricnglas,  Frauenglas,  Franeneis, 
'clcnit),  worunter  man  so\^ohl  den  zu  Krjstillen  ausgebildeten,  als 
en  blätterig  kristallinischen  Gjps  versieht.  F>  tritt  in  den  Gyps-  und 
leinsalz- Formationen  verschiedener  geologischer  Perioden  auf,  ferner  in 
er  ßraunkohlenformation,  in  Blasenräumen  des  Basaltes  und  verschiede- 
Pr  Laven.  2)  Fasergj'ps  (Federwcifs),  faserig  kristallinischer 
>7ps.  Seideglänzend  und  durchscheinend.  F'indet  si''h  nicht  selten  zu- 
iHiiiien  mit  dem  erstgenannten.  Ganz  besonders  häufig  tritt  er  im 
hisrhelkalk  auf.  Als  neuere  Bildung  kommt  er  auf  Krzgängen  vor. 
)  Schaumgjps  (Gjpsblütbe).     Schuppig  krjstalliniscber    Gjps 
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ta  lockeren  Massen  verbunden.  Mit  anderem  Gjps  in  manckcn 
Zechsleine  u.  s.  w,  4)  Körni(>er  Gjps  {Grpse  sacrharoii^ 
Von  grob-  oder  feinkörnig  kristallinischer  Textur.  Ab  cigenlki« 
liehe  Gebirgsart  der  meisten  geologischen  Perioden.  Nicht  fehn 
farbig.  5}  Dichter  Gjps  (Gjpsstein).  BiMet  dichte,  dardi^ 
scheinende  Massen  von  splillerigem  Bruch.  Zuweilen  schneewelb| 
nicht  seJlen  mehr  oder  weniger  pelarbt.  Vorkommen  das  da 
vorhergehenden  Art.  6)  Erdiger  Gjps  (Gjpserüc,  Mehlgjfi 
Gjpsguhr).  Findet  sich  stellenweise  im  Gvpsgebirge  und  iiberil«|l 
mit  anderem  Gjpse.  £r  ist  ein  Umbildungsproduct  —  Nach  der  Aiisidl 
mehrerer  Geologen  sind  manche  Gjpse  durch  Einwirkung  schwefcbann 
Dämpfe  auf  Kalkstein  entstanden.  —  Die  reinsten  Varietäten  des  knni'gti 
und  dichten  Gjpses  nennt  man  Alabaster.  Sic  werden  au  Bililhaiitf 
arbeiten  benutxl.  Aus  dem  Fasergjpse  fertigt  man  Schmucksachen  « 
Der  gepulverte  Gjpsspath  dient  als  Polirmittel  (tir  Silber,  Edehteioi 
Perlen  u.  s.  w.  Man  benutst  den  Gjps  ferner  xur  Ponellan-Manufad«; 
snr  Bereitung  verschiedener  Glasuren  und  Emaib  und  als  Drinnc«il1il 
Seine  wichtigste  An  Wendung  findet  derselbe  als  gebrannter  Gjps(s.i| 

n.& 

Gyps,  gebrannter  (Sparkalk  —  Gypse  cuit^  min(k 
Paris)  —  Plaster  of  PariSy  loiled  Piaster).  Der  durch  Erhilxeo  sei» 
Was^ergelialtCi  beraubte  Gjps.  Es  wird  hierzu  eine  Temperatar« 
kaum  120^  C.  erfordert.  b:is  Gjpsbrennen  im  Grof:»en  geschidti 
Haufen,  Meilern  oder  Backöfen  und  ist  eine  sehr  einfache  OperaUS 
bei  welcher  es  nur  darauf  ankommt,  den  Grps  einer  über  120"  C,h 
gendcn,  aber  nicht  so  hohen  Temperatur  ausxusctzen,  dass  er  daduiA 
in  angehende  SchmeUug  oder  Sinterung  geräib.  Der  gebrannte  (iifi 
wird  EU  feinem  Pulver  gemahlen  und  hat  nun  die  Eigenschaft  erba^ 
mit  der  richtigen  Quantität  Wasser  (etwa  2  Maafstheiie  Gjpspalvrr  d 
1  Maafstheil  Wasser)  gemengt,  dieses  chemisch  zu  binden  und  damit  t 
kurzer  Zeit  zu  einer  compakten  Masse  zu  erhärten,  welche  aus  eifll 
Aggregate  kleiner  Krjstalie  des  wasserhaltigen  schwefelsauren  Kalkest^ 
steht.  Im  Kleinen  wird  das  Gjpsbrennnn  (oder  Gvp&kocben)  am  Eatt 
auf  die  Weise  ausgefiihrt,  dass  man  den  feingrpulverten  Gjps  in  riaH 
Kessel  erhitzt.  Er  geräth  hierbei  durch  das  Entweichen  seines  Wassefl 
in  eine  kochende  Bewegung;  sobald  diese  sich  einstellt,  ist  der  Gvps^ 
Auf  jener  Eigenschaft  des  gebrannten  Gjpses,  mit  Wasser  zu  erbartei 
beruht  seine  Hatiplnnwendung  zu  Gjpsniörtel,  G^psmarnior  (Stock) um 
zum  Gjpsguss  (Abgiefsen  von  Slaluen,  archileclonischrn  VerzirniiigM< 
Medaillen,  Modellen  u.  s.  w.).  Der  Gjpsmörtel  und  die  zum  Gjp|;<* 
dienende  Mas^e  bestehen  nur  aus  gebr.inntem  Gvps  und  Wasser«  ^ 
Stuck  wird  dagegen  aus  gebranntem  Gjps  und  Leimwasser  geffrtigl 
und  gewöhnlich  durch  verschiedene  Pigmente  gefärbt.  Auch  der  £^ 
brannte  Gjps  wird  als  Düngmiltcl  benutzt.  Tk  S. 
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Haare.  Die  Haare  y  welche  die  Epidermis  der  Säugethiiere  be- 
lecken und  aus  derselben  entspringen,  sind  wie  diese  ohne  GefaTse 
ind  Nerven,  nnd  feigen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  viele 
Jebereinstimmnng  mit  dem  hornigen  Gewebe,  welches  fast  identisch  ist 
tiit  dem  der  Epidermis,  den  Federn  and  den  übrigen  verdickten  Fortsetzung 
|en  der  Oberhaut,  wie  z.  B.  der  Klauen  und  Nägel.  Die  mikroskopische 
Jntersucbung  seigt,  dass  das  Haar  aus  verschiedenen  Geweben  besteht, 
Ke  vielleicht  auch  eine  verschiedene  Zusammensetzung  haben ,  nämlich 
BS  einer  inneren  und  einer  bedeckenden  Schicht.  Die  letztere  scheint 
Urzugsweise  das  Fett  einzuschliefsen ,  welches  zu  der  Weichheit  und 
Kegsamkeit  der  Haupthaare  so  viel  beiträgt.  Dieses  Fett,  welches  in 
^i  ähnlicher  Beschaffenheit  auf  der  Wolle  der  Schaafe  vorkommt,  ist 
fer  besonders  von  Chevreul  untersucht  worden  i).  Es  bleibtauf 
ler  Wolle  zurück,  wenn  diese  mit  Wasser  ausgezogen  ist,  und  kann 
bmis  durch  Behandlung  mit  Alkohol  gewonnen  werden,  v.  La  er 
lat  gefunden ,  dass  aus  den  Haaren  dprch  Aether  und  Alkohol  Marga- 
"iii,  Elain,  freie  Margarinsäure  neben  einigen  Extra ctivstoffen  aus- 
|Hogen  werden.  Diese  Fettarten  sind  aber  nicht  genauer  untersucht 
i^Orden,  so  dass  es  möglich  ist,  sie  sejen  identisch  mit  dem  von  C  h  e  - 
^reul  aus  der  Wolle  abgeschiedenen ^  die  dieser  für  eigenthümliiche 
Verbindungen  erkannte,  und  deshalb  ätearerinundEla^nn  (vonl^ta,  die 
^oUe)  nannte.  Vauquelin  hielt  dieses  Feit  für  die  Hauptursache 
er  Farbe  der  Haare ,  und  meinte ,  dass  das  der  schwarzen  Haare  eine 
ledeotende  Menge  sie  fiirbenden  Eisens  enthielte.  Nach  Vauquelin 
ittt  sich  ans  den  rothen  Haaren  ein  dunkelrothes ,  aus  braunen  ein 
raugrünes  Fett  erhalten,  was  jedoch  y.  La  er  nicht  gelang.  Im  geal- 
krten  Haare  wird  das  Fett  farblos,  und  das  Haar  selbst  silberglänzend, 
tie  Ursache  des  Erbleich ens  ist  nicht  mit  Vauquelin  in  einer  Aus- 
instung  der  Haut  zu  suchen ,  da  die  Haare  von  der  Spitze  aus  weifs 
werden,  und  bei  mehreren  Thieren  (Mäusen),  selbst  zuweilen  bei  Men- 
den, abwechselnd  weifs  und  gefiirbt  erscheinen.  Auch  erbleichen 
'itten  unter  schwarzen  Haaren  einzelne  ganz  vollkommen. 

Bei  der  chemischen  Analjse  hat  man  bisher  versäumt,  die  verschie- 
enen  Gewebe,  welche  das  Haar  bilden,  von  einander  zu  trennen; 
che  er  er  und  v.  Laer  haben  das  durch  Aether  und  Alkohol  erschöpfte 
laar  bei  -f-  120^  C.  getrocknet  und  anaijsirt.  Beide  stimmen  sehr 
>he  mit  einander  überein.     v.  Laer  fand  (C  =  75,12) 

*)  Journ.  t  pnikt.  Cbem.  XXII.  «T.  XXVII.  57. 
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C  49,78 
H  6,36 
N    17,14 

gl  26,72. 


100,00. 

Die  Menge  der  Asche  ist  dabei  in'  Abrechnung  gebracht;  die  dei 
Schwefeis  ist  im  Mittel  5  %.  Van  La  er  fand  bei  den  yerschieden  ge- 
färbten Haaren  folgenden  Schwefelgebalt :  Braune  Haare  4,98 — 5,44% 
schwarze  Haare  4,85  —  5,22;  rothe  Haare  5,02;  graue  Haare  4,63- 
4,95.    Aufserdem  scheinen  sie  eijie  kleine  Menge  Phosphor  lu  enthaltet. 

Kocht  man  die  Haare  bei  einer  hohen  Temperatur  im  Papin'- 
sehen  Topfe,  so  bildet  sich  eine  klebrige  Masse,  gefärbtes  Oel  schei^d 
sich  aus,  und  die  farblose  Flüssigkeit  riecht  nach  Schwefel wasserslit 
Hierdurch  bemerkte  Vauquelin  den  Schwefelgehalt  der  Haare.  I)ic 
Lösung  enthält  keinen  Leim;  jedoch  wird  sie  durch  Chlor,  Bleiets^ 
Gerbsäure  und  concentrirte  Säuren  gefallt,  ebenso  wie  eine  auf  gkicW 
Weise  aus  Hörn  erhaltene  Flüssigkeit  Kocht  man  Haare  lange  'Li 
bei  100^,  so  erhält  man  eine  ähnliche,  nur  nicht  so  concentrirte  Lösoigi 
das  Haar  wird  spröde  und  brüchig.  Als  ▼•  La  er  diese  ausgekoc^ 
Haare  dreimal  16  Stunden  bei  8V2  Atmosphäre  Druck  kochte,  hatto 
sie  ihre  Form  noch  beibehalten ,  waren  jedoch  dünner  geworden,  «ikr 
rend  eine  hellrothe  Lösung  entstanden  war,  welche  graue,  abgeriefait 
Partikelchen  enthielt ,  und  nicht  lu  fester  Consistens  gebracht  wate 
konnte.  Diese  Lösung  hat  entschieden  andere  Reactioaen,  wie  eine^f 
'  gleiche  Weise  aus  Eiweifs  erhaltene. 

Auf  der  Gegenwart  des  Schwefeb  beruhen  die  meisten  üblids 
Mittel,  die  Haare  zu  schwärzen.  £in  gewöhnliches  Mittel  ist  salpelfft 
saures  Silberoxjd ,  welches  man ,  um  die  gleichzeitige  Schwärzoog  dl 
Haut  zu  vermeiden,  mit  Kalkhjrdrat  und  Fett  zu  einer  Pomade  aardk 
mit  Blei  schwärzt  man  es  am  einfachsten  durch  längern  Gebmdl 
eines  Bleikamms.  Schneller  wirksam,  wenn  gleich  umständlicher,  ist  oi 
Gemenge  vqn  1  Tb.  Mennige,  4  Tb.  Kalkerdehjdrat  mit  einer  idi 
schwachen  Lösung  doppelt  kohlensauren  Kali^s.  Das  damit  bestrick« 
Haar  wird  mit  einer  WachstafTetkappe  bededct  Der  sich  entwickebh 
Schwefelwasserstoff  wird  von  dem  mit  der  Kaikerde  eiiigedrangtMl 
Bleioxjd  aufgenommen.  Am  tiefsten  färbt  das  Haar^  aber  aadiA 
Haut,  eine  Lösung  von  Pjrogallussäure. 

Aufser  jenen  Oelen  ziehen  Alkohol  und  Wasser  die  durch  die  Au* 
diinstung  sich  abgesetzten  Stoffe  aus  den  Haaren,  nebst  einigen  Salicii 
'  Extractivstoffe,  die  denen  des  Fleisches  ähnlich  sind,  und,  nach  Berte« 
lius,  milchsaures  Ammoniak. 

Bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  schmilzt  das  Haar,  indem  es  sich  m* 
aufbläht,  sich  kräuselt  und  endlich  entzündet.  Es  stöfst  einen  wi^ 
gen  ^  charakteristischen  Geruch  dabei  aus ,  und  hinterlässt  eine  schws 
verbrennliche,  stickstofTreiche  aufgequollene  Kohle.  Bei  abgehaltentf 
Luft  liefert  es  y^  seines  Gewichts  an  wässeriger  und  öliger  Flussigl^A 
die  mit  Schwefel-  und  Gjanammonium  überladen  ist,  neben  den  gewofas- 
lichen  flüssigen  und  gasförmigen  Destillationsproducten  thierisditf 
Stoffe;  sodann  etwa  %  seines  Gewichts  an  Kohle.  Aeschert  man  dieft 
ein,  so  bleibt  eine  weifse  oder  röthliche  Asche,  welche  nach  Vanquc* 
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in  iy2%  beträgt;  v.  Laer  fand  die  Aschenmeogen  der  ver«chiedeneii 
Saare  folgeodermafsen : 


A«ehe  in  Proa 

L0»1.  Stoffe. 

Eisenosyd. 

Erdialu. 

Braune«  Haar 

0,54 

0,17 

0,058 

0,312 

1,10 

0,51 

0,390 

0,200 

0,32 

t- 

— 

— 

Schwarses  Haar 

1,02 

0,29 

0,214 

0,516 

1,15 

— 

— 

— 

Aothes  Haar 

1,30 

0,93 

0,170 

0,200 

0,54 

0,27 

0,270 

0,000 

Granes  Haar 

1,00 

0,27 

0,231 

0,528 

0,75  —  —  — 

Vauqudiii  fand,  dass  die  Asche  namentlich  aus  Chlornatrium  und 
Uksalien  der  Kohlensäure,  Pbosphorsäure  und  Schwefelsäure  bestehe, 
labei  auch  viel  Kieselsäure  enthalte;  diese  sey  mehr  in  den  gefärbten 
Ji  den  weifsen  Haaren  enthalten,  welche  dagegen  viel  phosphorsaure 
fagnesia  enthalten.  In  den  schwarzen  herrsche  das  Eisenoxjd  vor, 
reiches,  mit  Schwefel  verbunden,  diese  färbe;  in  den  weifsen  ver^ 
cbwinde  dasselbe.  Mit  v.  Laer 's  Beobachtung  stimmt  dies  nicht, 
bpferarbeiter,  wie  auch  die  Einwohner  vonFahlun,  haben  oft  grünlich 
[flarbtes  Haar;  ihre  Asche  enthält  Kupferoxjd.  Die  Asche  der  Pferde- 
aare ist  sehr  bedeutend.  Mach  Fourcror  und  Vauquelin  12  % 
losphorsaure  Kalkerde ,  wogegen  der  Huf'^  nur  4  %  enthält  ^).  Die 
Ucselsäure  beschränkt  sich  nicht  auf  das  Haar:  sie  erscheint  in  den 
federn,  Hom  und  dem  Schildpatt.  Henneberg  hat  sie  im  Blute  der 
Bhoer  nachgewiesen  3),  M  i  1 1  o  n  im  menschlichen  Blute  3).  G  o  r  u  p  - 
üesanez  hat  die  Verbreitung  der  Kieselsäure  im Thierreich  namentlich 
iBtersucht,  und  sie  am  häufigsten  angelroffen  bei  Thieren,  welche  eine 
^örnemahrnng  haben   ^).      Chlor   und  Chlorwasser   wirken   ziemlich 

2sam  auf  das  Haar  ein ;  nach  mehrtägiger  Wirkung  auf  das  vom  Fett 
andern  ausziehbaren  Stoffen  befreite  Haar  zerstört  das  Chlorwasser 
iigsam  seine  Farbe,  ohne  seine  Form  anzugreifen ;  Wärme  unterstotzt 
ehr  diese  Wirkung,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  hält  wenig  organische 
«bstanz  und  Salmiak.  Das  ungelöste  Haar  ist  farblos,  riecht  lange 
ach  chloriger  Säure,  und  besitzt  die  Zusammensetzung  des  chlorigsau- 
to  Protein  von  Mulder.  v.  Laer  fand,  dass  bei  der  Lösung  derSub- 
ini  in  Ammoniak  sich  Stickstoff  entwickele;  die  Flüssigkeit  enthält  dann 
ifaniak,  der  durch  Alkohol  gelöst  werden  kann.  Die  organische  Snb- 
anz  bleibt  dann  chlorfrei  zurück,  und  hat  die  Zusammensetzune;  von 
lolder's  Trioxjprotein,  bis  auf  1  Aeq.  Wasser  ').  Gegen  Alkalien 
erhalt  sich  das  Haar  ähnlich  wie  Hom,  ohne  sich  jedoch  darin  bis  zur 
netbarkeit  zu  erweidien.  Durch  Kali  kann  man  eine  dem  Protein  sehr 
knliche  Substanz  aus  dem  Haare  ausziehen  und  durch  Schwefelsäure 
Uen.  Auf  der  Auflöslichkeit  in  Alkalien  beruht  das  Haarvertilgungs- 
vttel,  das  Rhusma,  welches  aus  1  Tbl.  Auripigment  and  9  Thle. 
aikerdehjdrat  besteht.  Mit  demselben  Effect  wendet  man  Calcium- 
ilpbhjdrat  an.  Md, 

^)  Schtterer'»  Journ.  2.  447. 

*)  Liebig's  Annal.  LXI.  So. 

*)  'ouni.  t  pnÜLl.  CLem.  XXiUI.  389. 

*)  Liehig».  Annal.  LXI.  46.  LXVL  MI. 

*)  T.  Laer,  Li«big*a  Annal.  XLV.  147. 
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Haar  kies  {Nickel  suifuri.  —  Sulphuret  of  Nrckd).  Voo  der 
einfacben  Zusammensetzung  NiS;  zuweilen  mit  etwas  Scbwefclkupfer 
und  Schwefeleisen ,  wahrscheinlich  von  beigemengtem  Kupferkies  ber- 
rührend.  Concentrirte  Salpetersäure  greift  das  Mineral  nur  wenig  an; 
Königswasser  löst  es  vollständig.  Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  taue 
beiden  wesentlichen  Bestand th  eile  leicht  nachweisen.  In  einer  offeoei 
Glasröhre  geröstet ,  entwickelt  es  schweflige  Säure.  Das  gut  abgero- 
stete Pulver  verhält  sich  zu  Borax  und  Phosphorsalz  wie  Nickeloijd; 
zuweilen  zeigt  sich  hierbei  zugleich  eine  schwache  Kobaltreactioo.  - 
Von  messinggelber  oder  speisgelber  Farbe,  zuweilen  ve^schiedenfaf^ 
angelaufen.  Metallisch  glänzend.  Härte  zwischen  Kalkspath  und  Fln«- 
spath.  Spec.  Gew.  =  5,26 — 5,28.  Bildet  nadel-  oder  zart  haai^ 
mige  Krjstalle,  gewöhnlich  zu  Buschein  gruppirt  oder  zu  verworreaci 
Geweben  zusammengewachsen.  —  Findet  sich  zu  Andreasberg  imH»^ 
Johann- Georgenstadt  in  Sachsen,  Joachimsthal  und  Przibram  inBöbmci 
u.  s.  w.  —  Klaproth  war  der  erste,  welcher  dieses  Mineral  näher  m* 
tCMuchte.  Er  hielt  es  für  gediegen  Nickel,  mit  etwas  Arsenik  verai- 
reinigt.  Berzelius  wies  nach,  dass  dasselbe  einen  beträcbtlichen  G^ 
halt  an  Schwefel  besitze,  und  durch  Arfvedson*s  An  aljse  wurde  sdar 
Zusammensetzung  vollständig  ermittelt,  Th.  S. 

Haar  röhrchen  kraft  s.  Capillarität.    Bd.  II.  S.  73. 

Haarsalz  s.  Federalaun.  i 

Hämacyanin.  Sanson^)  beschrieb  einen  kleinen  Farklil 
welcher  im  gesunden  Blute  vorkommen  soll ,  nach  ihm  aber  von  Vit 
nanden  wieder  beobachtet  wurde.  Man  soll,  um  denselben  darzustettoi 
das  Blut  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxjd  Tällen,  den  Niederschlag  nf 
Trockene  bringen  und  darauf  mit  Alkohol  von  0*80  auszieheo,  dv 
sich  damit  blau  färbt.  Die  ersten  Spirituosen  Aussüge  setzen  Fcüab 
und  trüben  sich  beim  Erkalten ,  spätere  bleiben  klar ;  aus  ihnen  km 
man  den  Farbstoff  rein  erhalten ,  wenn  man  den  Rückstand  mit  Vfiy 
ser,  darauf  mit  Aether  und  endlich  mit  Alkohol  eztrahirt.  Der  UiM 
Farbstoff  ist  in  Wasser  und  Aether  unlöslich ,  von  kochendem  Alkokd 
wird  er  aufgenommen ,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  dk 
Von  concentrirten  Säuren  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure  wiri  tf 
nicht  zersetzt.  Durch  Ammoniak  wird  die  Lösung  grün,  Chlor  cil- 
Hirbt  sie;  die  entfiirbte  saure  Flüssigkeit  enthält  kein  Eisen.         F. 

Hämaphaein  (brauner  Blutfarbstoff),  ein  noch  ungeoigci' 
erkanntes  Pigment,  welches  nach  S  a  n  s  o  n  und  Simon  dem  BlnUems 
die  gelbe  Farbe  ertheilt.  Simon  erhielt  es  ans  dem  nach  Lecaii«*< 
Methode  dargestellten  Hämatin,  nachdem  dieses  aus  seiner  sauren  slk^ 
holiscben*  Lösung  durch  U ebersättigen  mit  Ammoniak  und  Verdomia 
zur  Trockene  dargestellt  worden  war,  durch  Kochen  mit  Aether,  Wa^ 
ser  und  Alkohol.  Die  intensiv  gelb  gefärbten  Lösungen  enthalten  avistf 
dem  Hämaphaein  noch  Fett,  Extractivstoffe  und  Salze,  welche  sich  nick 
vollkommen  abscheiden  lassen.  S  a  n  s  o  n  fand  in  der  durch  Ghlor  est- 
(lirbten  Auflösung  kein  Eisen.  F. 

^>  Jouni.  de  Pharm.  Jahrg.   1835.  9.  4» 
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H ä  Ol  a  t  e  1  n.  Eigeothiiinlicher  organischer  Körper ,  Zerseliuogs- 
rrodnct  des  Hämatoxjiin.  Entdeckt  von  Er d mann  i).  Formel: 
^loS^Oie  oder  C^1i,,0^^  +  HO. 

Das  Ha*matein  bildet  sich,  wenn  Hämatoxjh'n  der  gleichzeitigen 
LtDwirkung  von  Sauerstoff  oder  Luft  und  einer  starken  Base  ausgeselzt 
lt.  1  At.  Hä'matox/Iin  =  C4QH17O15  nimmt  hierbei  3  At  Sauerstoff 
lof  und  bildet  damit  1  At.  HämateYn ,  welches  mit  der  Basis  in'Verbin- 
long  tritt,  und  2  At.  Wasser.  Zur  Darstellung  des  Hämateins  bedient 
■an  sich  als  Base  des  Ammoniaks;  man  lost  Hämatoxjlin  in  wässerigem 
bnmoniak  auf,  und  lä'sst  diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schaale 
Mter  öfterem  Umrähren  einige  Tage  an  der  Luft  stehen ,  bis  sie  eine 
hmkelkirschrothe  Farbe  angenommen  hat  und  in  dicketren  Schichten 
pins  undurchsichtig  ist  Sie  muss  dabei  beständig  nach  Ammoniak  He- 
iken, dieses  daher  von  Zeit  zu  Zeit  in  kleinen  Anlheilen  zugesetzt  wer- 
ten, weil  bei  mangelndem  Ammoniak  Hämatoxjlin  sich  ausscheiden 
forde.  Anderseits  darf  auch  nicht  zu  viel  Ammoniak  auf  ein  Mal  hin- 
flgefdgt  werden ,  weil  dann  das  entstandene  HämateVn  sich  weiter  ver- 
lodert  und  die  Fliissigkeit  eine  braune  Farbe  annimmt.  Nach  Eintritt 
ler  richtigen  tief  schwarzrothen  Farbe  der  Flüssigkeit  vermischt  man  die- 
dbe  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  Essigsäure;  das  HämateVn 
tird  dadurch  als  brauner  Niederschlag  ausgeschieden ,  den  man  auf  ei- 
lern  Filter  sammelt,  mit  Wasser  wäscht  und  trocknet 

Das  HämateVn  erscheint  im  frisch  gelallten  Zustande  als  ein  aufge- 
JQollener  Niederschlag  von  rothbrauner  Farbe,  ähnlich  dem  Eisenoxjd- 
^drat.  Beim  Trocknen  wird  es  dunkelgrün,  metallisch  glänzend,  in 
mnen  Schichten  roth  durchscheinend.  Auf  dem  Strich  und  beim  Zer- 
iciben  erscheint  die  grüne  Masse  jedoch  rolhbraun,  und  giebt  ein  Pul- 
WTTon  nm  so  reinerer  rother  Farbe,  je  feiner  es  zerrieben  wird.  In 
bkem  Wasser  ist  das  HämateVn  nur  langsam  löslich ,  leichter  in  sieden- 
lem,  ohne  sich  beim  Erkalten  wieder  auszuscheiden.  Die  Lösung  hat 
iihie  gelbbraune  Farbe.  Dampft  man  sie  schnell  ab,  so  bildet  das  sich 
Ascfaddende  HämateVn  an  der  Oberfläche  metallisch  glänzende  schmutzig 
|Vnne  Blättchen,  die  beim  Umrühren  untersinken,  und  durch  neue  er- 
letzt werden.  Wird  die  Lösung  bis  auf  ein  kleines  Volum  abgedampft, 
10  wird  beim  Erkalten  das  Hämatom  entweder  in  kristallinischen  roth- 
in^anen  Körnern  ausgeschieden,  oder  die  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einer 
titbbraunen  Gallerte,  in  der  sich  beim  Zerrühren  in  Wasser  kleine 
Wimmernde  kristallinische  Blättchen  wahrnehmen  lassen,  die  unter  dem 
Kikroskop  als  durchsichtige  abgerundete  röthliche  Schuppen  erscheinen. 
Ifl  Alkohol  ist  das  HämateVn  mit  rothbrauner  Farbe  löslich ,  von  Aether 
irird  es  in  geringer  Menge  mit  bernsteingelber  Farbe  aufgelöst.  In  Kali 
Ifot  es  sich  mit  puipurrother  Farbe ,  die  in  beiden  Fällen  an  der  Luft 
itld  in  Braun  übergeht,  indem  das  HämateVn  sich  zersetzt.  Von  Salz- 
Änre  und  verdünnter  Schwefebäure  wird  es  mit  rother  Farbe  gelöst,  die 
Jeim  Vermischen  mit  Wasser  in  Gelb  übergeht.  Von  concentrirter 
^hwefelsäure  wird  es  'mit  hellbrauner  Farbe  gelöst  und  durch  Wasser 
ib  hellbraunes  Pulver  gröfstentheils  wieder  gefällt  Durch  Schwefel- 
iv^asserstoff  wird  die  Farbe  seiner  Auflösung  heller,  so  dass  anscheinend 
rfne  Umwandlung    in   Hämatoxjlin  stattfindet.      Nach  Erdmann  ist 


^)  Jottm.  t  pract.  Che».  Bd.  XXYI.  S.  207. 
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dies  jedoch  nicht  der  Fall,  soodern  die  Flassigkeit  nimmt,  bei  abgckil- 
tener  Luft  verdunstet,  die  rothe  Farbe  wieder  an  nnd  giebt  un?erSii^ 
tes  Hämatein,  so  dass  der  Schwefelwasserstoff  nach  Art  einer  schwadiei 
Säure  bloOs  die  Farbe  tu  modificiren  scheint.  Durch  Zink  ood  Sih- 
sänre  scheint  dagegen  eine  Umwandlung  in  Hämatoxjiin  etniatretca. 
Das  Häroatcin  ist  nicht  flüchtig  und  lässt  beim  Erhitsen  eine  sehr  vob- 
minöse  Kohle  als  Rückstand* 

DaB  HämateVn  vereinigt  sich  leicht  mit  Salsbasen  und  bildet  wä 
denselben  Verbindungen  von  sum  Theil  sehr  schöner  blauer,  Yioleüff 
oder  rother  Farbe.  In  diesen  Verbindungen  wird  es  indess  unter  Ad- 
nähme  von  Sauerstoff  aus  der  Luft  sehr  rasch  zersetst,  und  io  ciic 
braune,  humusähnliche  Substanz  übergeführt,  weshalb  es  sehr  schwierig 
ist,  dieselben  rein  zu  erhalten  (vergl.  auch  den  Art  llämatoxjlin).  i 
Kali  löst  es  sich  mit  blauer  Farbe,  die  an  der  Luft  bald  in  Rotb  ul 
dann  in  Braun  übergeht.  In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  pnclrtigcr 
Purpurfarbe y  die  bei  Luftzutritt  ebenfalls  bald  braun  wird.  Die  An»^ 
niak- Verbindung,  das  Hämatein-Ammoniak,  ist  bis  jetzt  die  eintige, 
welche  im  reinen  Zustande  dargefttellt  und  anaijsirt  wurde.  Man  A 
sie  am  besten  direcl  aus  dem  Hämatosjlin  dar,  indem  man  dasselbe  s^ 
angegebene  Art  bei  Zutritt  der  Luft  mit  Ammoniak  behandelt,  \»i  k 
Flüssigkeit  eine  tief  schwarzrothe  Farbe  angenommen  hat.  Beim  Sub 
scheidet  sich  dann  das  HämateVn -Ammoniak  in  blauschwarzen,  körmpi 
Krjstallen  daraus  ab ,  die  man  sogleich  von  der  Flüssigkeit  trennt,  m 
wiederholtes  Pressen  zwischen  Papier  von  der  Mutterlauge  befreit  m 
dann  bei  gewöhnlicher  Tem^ratur  über  Schwefebäure  trocknet,  id 
sie ,  so  lange  sie  feucht  sind ,  leicht  einen  Anthell  Ammoniak  verüera 
Dies  findet  auch  mit  dem  noch  in  der  Mutteriauge  gelösten  Sali  StiHi 
so  dass  durch  Verdunsten  desselben,  selbst  ohne  Erwärmung,  hA  9tt 
ammoniakfreies  HämateVn  erhalten  wird,  und  man  daher,  wenn  maa  fr 
sea  auch  als  Ammoniakverbindung  gewinnen  will,  sie  fortwäkreod  9» 
moniakalisch  erhalten  muss.  Das  HämateVn-Ammoniak  bildet  kleine,  lii' 
lettschwarze  Körner,  die  unter  dem  Mikroskop  als  durchsichtige,  TiokHi^ 
vierseitige  Prismen  erscheinen.  In  Wasser  ist  es  leicht  mit  iotcDBiv 
Purpurfarbe  löslich ,  mit  Alkohol  bildet  es  eine  braunrothe  Lösoog,  ^ 
aber  durch  Znsatz  von  Wasser  purpurroth  wird.  Durch  Erhitteo  !■ 
100^  verliert  es  Ammoniak  und  Wasser,  und  lässt  fast  ammoniakfroa 
HämateVn  zurück.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verliert  das  Salt,  wcm 
es  trocken  ist,  kein  Ammoniak,  aus  dem  noch  feuchten  verdunstet  jcdsd 
leicht  ein  Theil  desselben  mit  dem  Wasser.  Nach  der  Anaijse  von  £r'' 
mann  ist  es  nach  der  Formel  C^fii4  Oj^  -|-  2  NH4  O  zusammengesetfL- 
Die  wässerige  Lösung  des  HämateVn-Ammoniaks  bildet  mit  verschietlcB« 
Metallsalzen  Niederschläge  von  unlöslichen  Hämat^ihverbindnngen.  & 
sigsaures  Bleiozjd  giebt  auf  diese  Art  einen  dunkelblauen,  schwefebtsf" 
Kupferoxjd  einen  blauvioletten,  Zlnnchlorür  und  Wifemuthsahe  eis* 
violetten,  Eisenalaun  einen  schwarzen  Niederschlag.  Chlorharjum  gic^ 
eine  dunkel  purpurrothe  Fällung,  die  an  der  Luft  schmutzig  braon  wiii 
Beim  Vermischen  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  wird  Silber  redodii 
Der  braune  ßleiniederschlag  bt  ein  basisches  Salz  und  besitzt  keine  cos- 
staute  Zusammensetzung.  Beim  Auswaschen  erleidet  er ,  ebenso  wie  der 
aus  Hämatozjlin  mit  Bleilösung  erzeugte  Niederschlag,  eine  foKwabreode 
Veränderung,   wobei  das  Waschwasser  eine  bräunliche  Farbe  anninaL 
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Dabei  entsteht  keine  Kohlensäare,  die  in  dem  Niederschlag  enthaltene 
»rganisehe  Snbstans  wird  aber  ärmer  an  Wasserstofl.  Sehn. 

näniatein- Am  ni  oni;i  k  s.   HämateVn. 

Hämatiii  (.  s.  Häniatoxy  1  in. 

Häniati  nsalpetersä  ure.  Mit  diesem  Namen  hat  Woh- 
er eine  Säure  bezeichnet,  vi  eiche  aus  der  sogenannten  Picrinsalpeter- 
äare  (Trinitrophenjlsäare)  durch  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Eisen- 
)xjdui  entsteht,  da  die  Auflösungen  ihrer  Salze  eine  blutrothe  Farbe 
besitzen.  S.  Trinitrophenjlsäure,  Verwandlungen  derselben,  un« 
a  Pbenjlsäore.  ü.  jf. 

Hiinialogenctc,  Blutbilder.  Wir  begreifen  unter  diesem 
Vamen  die  Gruppe  der  eiwelfsartigen  Verbindungen  der  früher  sogen. 
ProteVostofle,  vergl.  Art  Blutbilder  im  Supplemente. 

Hänialogiobulin,  yergl.  Blut. 

H  ä  ni  a  t  i  II   II.  und 

H«Hniatosin  s.   Blut. 

Ilämatoxy  lin,  (Haenuafny  Hematine  nach  Chevreul),  Ei- 
pthümlicher  krjstallisirbarer  organischer  Körper,  enthalten  im  Cam- 
iecbe-  oder  Blauhols  {Haematoayyhn  Campechianum).  Entdeckt  von 
Cheyreui,  näher  untersucht  von  Erdmann  t).  Formel  des  wasser- 
beien  Hämatoxjlins:  C40H17O15.  Das  krjstallisirte  enthält  8  oder  3  At 
VViiser  (Erdmann). 

Nach  Chevreul  wird  das  Hämatoxvlin  dargestellt,  indem  man 
hs  geraspelte  Holz  bei  50^  bis  55^  mit  Wasser  auszieht,  den  Auszug 
nr  Trockne  verdampft,  und  den  Rückstand  mit  starkem  Alkohol  be- 
iiodelt,  welcher  das  Hämatoxjlin  daraus  auflöst,  mit  Zuriicklassung 
iops  braunen  Absatzes.  Die  weingeistige  Lösung  wird  destillirt,  bis 
ler  gröfste  Theil  des  Alkohols  entfernt  ist,  der  Rückstand  hierauf  mit 
Iwas  Wasser  vermischt,  und  diese  Mischung  der  freiwilligen  Verdun- 
tang  überlassen,  wobei  das  Hämatoxjlin  sich  allmälig  in  Kristallen  aus- 
dieideL  Es  wird  durch  Waschen  mit  etwas  Alkohol  gereinigt«  Die 
lutterlauge,  welche  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krjstalle  giebt,  wird 
alelst  eingetrocknet,  und  der  Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ansgezo- 
!en,  welches  dann  durch  Verdunstung  noch  einen  Antheil  Hämatoxjlin 
tefeii,  während  eine  braune  Materie  ungelöst  bleibt,  die  eine  Verbin- 
^Dg  von  Hämatoxjlin  mit  Absatzmaterie  zu  sejn  scheint.  Nach  Erd- 
lann  bedient  man  sich  zur  Aussiehung  des  Hämatoxjlins  aus  dem 
liisserigen  Extract  statt  Alkohol  besser  des  Aethers,  weil  dieser  ein 
eichter  zu  reinigendes  Product  giebt.  Um  das  Ausziehen  des  Holzes 
nd  das  Verdampfen  des  Auszuges  zu  umgehen,  wendet  man  zweckmä- 
Rg  das  im  Handel  vorkommende  Blanholzextract  an.  Dieses  wird  ge- 
«alvert,  zur  Verhinderung  des  Zusammenbackens  mit  Quarzsand  gemengt, 
tnd  das  Gemenge  mit  dem  fünf-  bis  sechsfachen  Volum  Aether  unter 
'fierem  Umschütteln  mehrere  Tage  zusammengestellt.  Der  braungelbe 
^etberauszug  wird  dann  klar  abgegossen ,  und  der  Aether  davon  abde- 

>)  Jouni.  I.  prmct.  Chem.  Bd.  XXVI.  S.  1». 
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stillirt,  b»  der  Rückstand  fast  sjrapartig  ist,  woraaf  man  deoselbeo  wi 
etwas  Wasser  yerinischt  und  in  einer  lose  bedeckten  Schaale  sicka 
lässt.  Bei  richtig  getrofTenem  Wasserzusatz  schiefst  das  Häraatoxj&i 
im  Verlaufe  einiger  Tage  in  Krjstallen  an,  die  man  durch  Wasdm 
mit  kaltein  Wasser  und  Auspressen  zwischen  Fliefspapier  Ton  der  braaoa 
Mutterlauge  befreit.  Letztere  liefert  durch  Verdunsten  noch  mehr  Krj- 
stalle  und  aus  dem  ein  Mal  ausgezogenen  Eztract  kann  durch  nochm- 
lige  Behandlung  mitAetber  noch  eine  der  ersten  ziemlich  gleiche  Meo^ 
von  krjstallisirtem  Hämatoxjlin  gewonnen  werden.  2  Pfund  Bbobob- 
eztract  lieferten  durch  Ausziehen  mit  10  Pfund  Aether  3  bis  4  Uma 
Hämatoxjlin. 

Das  reine  Hämatoxjlin  bildet  nach  Erd mann  durchsichtige ni 
stark  glänzende,  nadelförmige  Kr j stalle,  die  von  einigen  Linien  Lange 
erhalten  werden  können.  Ihre  Farbe  ist,  je  nach  ihrer  Gröfse,  strok- 
gelb  bis  honiggelb,  ohne  alle  Beimischung  von  Roth.  Durch  Zerreibci 
geben  sie  ein  weifses  oder  blafsgelbes  Pulver.  Ihre  Form  ist  nach  Wolf 
die  einer  rechtwinkligen  Säule,  mit  verschiedenen  gegen  die  Ach5Cg^ 
neigten  Endflächen,  welche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  die  KrjMiDt 
dem  2-  und  1  gliedrigen  S/stem  angehören.  Sie  enthalten  8  At  mkr 
16,03  Proc.  Kr/stallwasser,  welches  sie  in  trockener  Luft  schon  bag^ 
wohnlicher  Temperatur  zum  Theil  verlieren,  wobei  sie  undurchsidüf 
und  trübe  werden.  Bei  100^  bis  120^  wird  das  Wasser  Tollstiai; 
ausgetrieben.  Wird  das  Hämatoxjlin  rasch  auf  100^  erwärmt,  so  schall 
es  dabei  zuerst  in  seinem  Krjstallwasser.  Aufser  diesen  Krjrstalien  dl 
8  At  Wasser,  welche  man  gewöhnlich  erhält,  kann  das  Hämatoijii 
noch  andere  bilden  ,  in  denen  der  Wassergehalt  3  At.  oder  6,6  Pm 
beträgt.  Man  erhält  dieselben,  indem  man  Hämatoijrlin  bei  SiedUlii 
in  Wasser  bis  zur  Sättigung  auflöst,  und  diese  Lösung  in  einer  w- 
korkten  Flasche  stehen  lässt  Es  scheidet  sich  dann  erst  nach  ISngo« 
Zeit  wieder  aus ,  und  bildet  hellgelbe  körnige  Krjstalle  Ton  nicbt  be* 
stimmbarer  Form ,  die  zu  harten  Krusten  vereinigt  sind ,  und  von  in 
Krjstallen  mit  8  At.  Wasser  sich  auch  dadurch  unterscheiden,  d» 
sie  in  trockener  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verwittern 

Das  Hämatoxjlin  besitzt  nach  Erd  mann  einen  intensiv  süisbob> 
artigen,  durchaus  nicht  bitteren  oder  adstringirenden  Grescfamack,  wie 
ihn  Chevreul  gefunden  hat,  dessen  Angabe  wohl  durch  die  UnfOt- 
heit  seines  Präparats  sich  erklärt.  Es  wird  von  kaltem  Wasser  vm 
langsam  und  in  geringer  Menge  aufgelöst,  die  gesättigte  Auflösung  Itfl 
eine  blafs  strohgelbe  Farbe.  In  der  Siedhitze  löst  es  sich  sehr  reichlid 
mit  gelber  Farbe  auf,  und  beim  Erkalten  krjstallisirt  es  aus  der  Anfli^ 
sung ,  je  nach  der  Concentration ,  mit  8  oder  mit  3  At.  Wasser,  h 
Alkohol  und  Aether  ist  das  Hämatoxjlin  ebenfalls  anfiöslich,  und  in  e^ 
sterem  leichter  wie  in  letzterem.  Aus  der  mit  Wasser  vermischten  A^ 
tberlösung  krjstallisirt  es  bei  freiwilligem  Verdunsten;  die  Lösung  ii 
wasserfreiem  Aelher  hinterlässt  es  dagegen  als  eine  amorphe,  gnmun- 
ähnliche  Masse.  Das  Hämatoxjlin  ist  nicht  flüchtig;  beim  Erhitzen  le^ 
setzt  es  sich  unter  Zuriicklassung  vieler  Kohle,  ohne  Bildung  eines  Sob- 
limals.  Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  es  durch  das  Lickt 
Es  wird  nämlich,  wenn  es  im  festen  Zustande  dem  Sonnenlicht  ausgesetit 
wird,  an  der  demselben  zugekehrten  Seite  roth  gefifrbt,  und  diese  ft- 
bung,  welche  mit  keiner  merklichen  Veränderung  der  Zusamm^seksvsg 
verbunden  ist,  erfolgt   sowohl   in  der  Luft  in  einer  lugeschmobcoes 
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löbre  1  wie  im  luftleeren  Raam.  Bei  deo  Krvstallen  mit  3  Au  Wasser 
ritt  sie  weit  rascher  ein ,  wie  bei  denen ,  weiche  8  At.  Wasser  enthal- 
m.  Verdünnte  Süuren  seigen  auf  das  Hämatoxjlin  eine  gewisse  Ein- 
frirkung,  indem  sie  im  Allgemeinen  seine  Losung  intensiver  gelh  oder 
rotbgelb  färben.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  es  in  der  Kälte  mit 
•otbbrauner  Farbe  auf,  dem  Anscheine  nach  ohne  Zersetanog.  Salx- 
iäore  färbt  es  porpufroth,  die  Lösung  giebt  aher  durch  Verdampfen 
uverändertes  Hämatoxjlin.  Verdünnte  Salpetersäure  röthet  seine 
lüfiung,  concentrirte  lerstört  es  schon  in  der  Kälte  mit  heftigem  Aufbrau- 
icn  und  unter  Bildung  von  Oxalsäure.  Durch  Chromsäure  wird  das 
Sämatoxjlin  mit  heftigem  Aufbrausen  zersetzt  und  zu  einer  braunen 
Flüssigkeit  aufgelöst.  Chlor,  in  seine  Lösung  geleitet,  zersetzt  es  eben- 
iUs,  und  bildet  eine  braune  Flüssigkeit,  die  beim  Abdampfen  schwarze 
läutige  Massen  absetzt.  Mit  einer  Auflösung  von  Hausenblase  giebt 
hs  Hämatoxjlin  einen  schwachen  weilslichen  Niederschlag,  der  beim 
Erhitzen  sich  auflöst. 

Das  Hämatoxjlin  besitzt  grofse  Neigung,  sich  mit  Salzbasen  zu  ver- 
Moden,  und  bildet  mit  denselben,  wenigstens  mit  den  ungefärbten,  farb- 
Dse  Verbindungen,  die  aber  an  der  Luft  sich  rasch  yerändern  und  unter 
Saaerstoffaufnahme  in  rothe  oder  blaue  Körper  übergehen,  wobei  in  man- 
iktn  Fällen  der  Oxjdationsprocess  stehen  bleibt,  während  in  anderen 
liese  Stoffe  sich  noch  weiter  veränderen,  und  das  Hämatoxjlin  dadurch 
inletit  in  eine  braune,  in  Wasser  lösliche,  den  Modersubstanzen  ähnliche 
Ihsse  umgewandelt  wird.  Aus  diesem  Grunde  gelang  es  auch  nicht, 
las  Atomgewicht  des  Hämatoxjlins  durch  Verbindung  mit  einer  Base 
ID  controliren,  und  es  ist  daher  nicht  ermittelt,  ob  das  vom  Krjstallwas- 
M  befreite  Hämatoxjlin  noch  durch  Basen  abscheid  bares  Wasser  ent- 
halt. Kali,  der  Auflösung  des  Hämatoxjlins  hinzugefügt^  bewirkt  sogleich 
eine  veilchenblaue  Färbung;  geschieht  die  Mischung  bei  möglichstem  Ab- 
ichliiss  der  Luft,  z.  B.  in  einer  Glocke  über  Quecksilber,  so  ist  diese 
FaVbang  sehr  hell,  und  bei  gänzlich  abgehaltenem  Sauerstoffzutritt  würde 
vahncbeinlich  gar  keine  Färbung  eintreten.  An  der  Luft  verwandelt 
nch  die  blaue  Farbe  der  Mischung  allmälig  erst  in  Purpurroth,  dann  in 
Braangelb  und  zuletzt  in  ein  schmutziges  Braun,  wobei  mit  grofser  Leb* 
haftigkeit  Sauerstoff  absorbirt  wird.  Dabei  scheint  keine  Kohlensäure  zu 
cotfitehen  und  das  braune  Endproduct  wird  durch  Säuren  nicht  gefallt. 
Barjtwasser  giebt  mit  der  Lösung  des  Hämatoxjlins  in  luftfretem 
Wasser  im  ersten  Augenblick  einen  weifsen  oder  blalsblauen  Niederschlag, 
kr  aber  an  der  Luft  bald  dunkelblau  und  darauf  braunroth  vrird.  Der 
braunroth  gewordene  Niederschlag  giebt  durch  Zersetzung  mit  SthwefeU 
iSnre,  wobei  sich  keine  Kohlensäure  entwickelt,  eine  braunrothe  Flüs- 
ngkeit.  Kalk  und  andere  Erden  bedingen  ähnliche  Veränderungen,  und 
CS  nehmen  daher,  wenn  man  zum  Filtriren  der  Hämatoxjliolösung  ein 
mit  solchen  basischen  Stoffen  imprägnirtes  Papier  anwendet ,  die  ersten 
Portionen  der  durchlaufenden  Flüssigkeit  eine  dunkele  Färbung  an.  Sehr 
mtercssant,  insofern  der  chemische  Vorgang  dabei  vollständig  aufgeklärt 
^rde,  ist  die  Umwandlung  des  Hämatoxjlins  unter  dem  gleichzeitigen 
Bnfloss  von  Sauerstoff  und  Ammoniak.  Bringt  man  Hämatoxjlin  mit 
wässerigem  Ammoniak  zusammen,  so  löst  es  sich  darin  auf,  und  die  Lö- 
'^^  niniRit,  selbst  wenn  die  Mischung  in  einer  Glocke  über  Quecksilber 
eeKhieht,  sofort  eine  rosenrothe  oder  hell  purpurrothe  Farbe  an.  In 
diesem  Zustande  mit  einer  Säure  vermischt,  ftirbt  sie  sich  gdb,  ohne  Bil« 
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dnng  eiaes  Niederschlages,  und  beim  Verduo^ten  im  lafdeeren  tinam 
über  Schwefelsäure  giebt  sie  Krjstalle  von  unyerändertem  HSauloijKii, 
nriii  Zuräcklassung  einer  tief  rothen  Mutterlange.  Ud>erlSs8t  man  sie  d»- 
gegen  der  Einwirkung  der  Luft,  so  (arbt  sie  sich  abbald  unter  SMa<- 
stoffaufnahme  erst  prachtvoll  purpnrroth,  und  dann  immer  dunkler,  \m 
sie  zuletzt  schwarzroth  und  fast  ganz  undurchsichtig  wird.  Je  mehr  frcio 
Ammoniak  die  Flüssigkeit  enthält,  desto  rascher  erleidet  sie  diese  Vena- 
derung.  Aus  dem  Hämatoxjlin  entsteht  hierbei  dadurch ,  dass  ein  Tbci 
des  in  ihm  enthaltenen  Wasserstoffs  sich  mit  dem  Sauerstoff  der  Urfi 
zu  Wasser  verbindet,  ein  neuer  Körper,  den  Erdmann  Hämatelng^ 
nannt  hat  (s.  d.  Art.).  und  der  in  der  rothen  Flüssigkeit  in  Verbindong 
mit  Ammoniak  (s.  d.  Art.  Hamatein)  enthalten  ist  Es  istso  gutwtegewin, 
dass  bei  Anwendung  anderer  Basen  aus  dem  Hämatoxjlin  derselbe  Körper 
entsteht,  und  dass  derselbe  in  Vereinigung  mit  den  Basen  die  blaäci 
oder  purpurrothen  Verbindungen  bildet,  in  diesen  aber  rasch  eineweitat 
Veränderung  erleidet.  In  einer  Lufl,  welche  freies  oder  kohlensanm 
Ammoniak  enthält,  erleidet  sowohl  das  feste  wie  das  aufgelöste  Hämatoi« In 
dieselbe  Veränderung,  und  der  geringste  Ammoniakgehalt  der  Lnfl  reick 
hin,  dasselbe  rolh  zu  färben,  so  dass,  nach  Erdroann«  das  HämatoxTÜi 
das  empfindlichste  Reagens  auf  Ammoniak  bildet ,  und  man  alle  Arbdla 
mit  demselben,  um  seine  Zersetzung  zu  vermeiden,  in  einer  möglickt 
ammoniakfreien  Luft  vornehmen  muss.  Eine  roth  gefärbte  Hämatoij!»' 
lösung  lässt  sieb  übrigens  durch  Schwefelwasserstoff  wieder  entfirlMZ 
und  giebt  dann  beim  Verdunsten  wieder  unverändertes  Hämatoxjlin,  «!• 
rend  das  aus  einer  gerötheten  Lösung  krjstallisirte  rothgelb  oder  bnn- 
gelb  ist.  Bleioxjd  färbt  sich  mit  der  Lösung  des  Hämatoxjlins  socirt 
blau,  bei  längerem  Stehen  grau,  indem  Blei  reducirt  wird.  Qneckcil- 
beroxjd  vrird  beim  Erwärmen  mit  HämatoxjlinlÖsung  schwarz.  As 
salpetersaurem  Sil  beroxjd  und  aus  Goldchlorid  werden donik 
Erwärmen  mit  HämatoxjlinlÖsung  die  Metalle  reducirt  Essigsaures 
Bleioxjd,  sowohl  neutrales,  vtrie  basisches,  giebt  mit  Hämatoxjiio ei- 
nen Niederschlag,  der  im  Anfang  vollkommen  weils  ist,  sich  aber  an  der 
Luft  sehr  schnell  blau  färbt,  und  nach  dem  Trocknen  dunkelblau  erscbciflt 
Kupfersalze  geben  schmutzig  grünlich  graue  Niederschläge,  dien 
der  Luf^  rasch  eine  dunkelblaue  mit  kupferartigem  Schein  verbnndeae 
Farbe  annehmen.  Zinncblorür  giebt  einen  rosenrothen ,  sich  nick 
rerändernden Niederschlag,  Eisenalaun  erst  nach  einiger  Zeit  eineg^ 
ringe  schwarz  violette  Fällung.  Alaun  giebt  eine  hellrothc '  Farhoogf 
ahne  Bildung  eines  Niederschlages.  Stirn. 

Härle  s.  Cohäsion.  Bd.  II.  S.  328. 

Härten  des  Stahls  s.  Stahl. 

Hagel.  Man  versteht  unter  Hagel  Niederschläge  vonEisköroen, 
welche  entweder  undurchsichtig  schneeartig  sind  (Graupeln),  oderoar 
einen  derartigen  Kern  haben  und  übrigens  aus  dichtem  undorchncbti- 
gen  Eise  besteben  (eigentlicher  Hagel).  Diese  Niederschläge  haben  o* 
nen  durchaus  lokalen  Charakter,  und  wenn  sie  oft  lange  Strecken  darck- 
ziehen ,  so  fallen  sie  doch  nur  auf  einem  schmalen  Streifen  ni  Bodeo- 
Bei  Tag  hagelt  es  öf^er,  als  bei  Nacht,  am  häu6gsten  zur  Zeit  der  gr6&- 
ten  Tageswärme;  bei  uns  in  Deutschland  im  Frühling  und  Sommer  oi* 
ter,  als  im  Herbste  und  Winter,  während  in  England  das  omgekefaftt 
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Verbidtiiiu  stattfindet.     Zwischen  den  Wendekreisen  hagelt  es  swar  in 
grober  Höbe  auch,  in  der  Tiefe  aber  kommen  die  Kömer  geschmolzen^ 
ak  grofse  Regentropfen  an.    Dem  Hagel  geht  immer  eine  rasche  und 
aoffalleod  starke  Wolkenbildung  voran ,  welche  durch  grofse  Schwüle 
un  Boden ,  und  deb  durch  eine  ungewöhnlich  rasche  WSrmeabnahme 
nach  Oben  verstärkten  aufsteigenden  Lufbtrom  bedingt  und  mit  starker 
Elektriciiätsentwickielung  verbunden  ist.     Der  Hagel  ist  daher  fast  im- 
mer yon  Blitt  und  Donner  begleitet  und  fallt  stofsweise  in  einzelnen 
Scbaaem  herab.     Man  bemerkt  auffallend  stürmische  Bewegung  in  den 
ofl  tief  herabhängenden  "Wolkenmassen ;  das  Verhalten  des  Barometers 
beweist ,  dass  Südwest  mit  Nordost  im  Kampfe ,  meist  von  letzterem 
verdrängt  wird.    V  o  1 1  a,  von  der  Erfahrung  ausgehend ,  dass ,  wenn  es 
hagelt,  immer  wenigstens  zwei  starke  Wolkenschichten  übereinander 
schweben,  glaubte,  dass  die  tiefere  Wolkenschicht,  oben  von  der  Sonne 
beschienen,  rasch  verdampfe,  dass  hierdurch  eine  heftige  Kälte  entstehe, 
das  entbundene  Wassergas  sich  aber  zu  einer  mit  entgegengesetzter 
Elektridtät  geladenen  Wolke  verdichte,  und  dass  die  Hagelkörner,  ehe 
de  herabfielen ,   wiederholt  durch  elektrische  Abstofsung  zwischen  bei- 
den Wolkenschichten  hin-  und  hergeworfen  würden,  woraus  sich  denn 
auch  das  Geräusch  erklären  sollte,   welches  man  bei  herannahendem 
Hagel  vernommen  haben  will.     Diese  Theorie  ist  indess  durch  starke 
Gräude  angefochten,  und  Kämtz  nimmt  vielmehr  an,   dass  die  obere 
Wolkenschicht    zuerst    entstehe     aus    Cirres,     deren    Schneeflocken 
dnrch.  den  Kampf  südlicher  und  nördlicher  Winde,  sowie  durch  die 
Yon  unten    aufsteigende  Luft  umhergewirbelt,    sich   zu  runden   Kör- 
aera  verdichten ,  welche  dann  je  nach  der  Beschaffenheit  der  tieferen 
Luftschichten  in  Regen  zerschmelzen,  oder  in  der  tieferen  Gewitterwolke 
mebr  Reif  ansetzen  und  sich  zu  dickeren  Graupeln  gestalten,  oder  end- 
h'ch,  wenn  sie  durch  wasserhaltige  Wolken  fallen,  sich  mit  Eis  über- 
sieben und  als  eigentlicher  Hagel  an  den  Boden  gelangen.  Z. 

Hahnen)  ann'sche  Weinprobe.  Mit  diesem  Namen  be- 
tdchnet  man  eine  schwefelwasserstoffhaltige  Lösung  von  Weinstein- 
laore.  Sic  wurde  von  Hahnemann  dargestellt ,  um  damit  Wein  zu 
^fen,  den  man  eines  Gehaltes  an  Blei  verdächtig  hält.  Man  bereitet 
khwefelcaicium  durch  Glühen  von  Gjps  mit  Kohlenpulver  oder  nach 
aner  alten  Vorschrift  durch  heftiges  Glühen  eines  Gemenges  aus  glei- 
chen Theilen  gepulverter  Austerschalen  und  Schwefel.  Man  mengt 
lieraaf  gleiche  Gewichtstheile  Schwefelcalcium  und  Weinsteinsäure  im 
;epulverten  Zustand  mit  einander,  übergiefst  das  Gemenge  mit  seinem 
i2fachen  Gewicht  Wasser  in  einer  dadurch  nicht  ganz  erfüllten  starken 
lasche,  die  man  sogleich  gut  verkorkt  und  während  %  Stunde  oft  um- 
chüttelt.  Bei  ruhigem  Stehen  klärt  sich  die  Flüssigkeit  und  wird  dann 
eil  in  ein  anderes  Gefafs  abgegossen,  in  dem  sich  doppelt  so  viel  Wein- 
teinsänre  befindet,  als  man  anfönglich  angewandt  hat  Die  Menge  der 
orbandenen  freien  Säure  verhindert ,  dass  diese  Schwefelwasserstoff- 
isung  £isen  niederschlägt,  welches  sich  in  geringer  Menge  häufig 
I  weiCaem  Wein  findet.  Bleiverbindungen  werden  dagegen  mit 
cfawaner  oder  bei  sehr  verdünnten  Lösungen  mit  brauner  Farbe  ge- 
ilU.  Häufig  hat  man  die  Hahnemann 'sehe  Weinprobe  auch  zur 
rüfung  von  Flüssigkeiten  auf  Arsengehalt  angewandt,  was  dadurch  mit 
eiber  Farbe  gefsillt  wird.      Das  Präparat  besiut  keinen  Vorzug  vor 
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einem  reinen  9  mit  SchweMwassergto  ff  gesättigtem  Wasser,  dcaiitt 
bei  seiner  Anwendnng  Salzsäure  hinzufügt ,  nnd  ist  deshalb  mit  Reck 
auCser  Gebrauch  gekommen,  da  sein  Kalkgebalt  unter  UmstaodeB  u 
Täuschungen  Veranlassung  geben  kann.  f, 

Hahnemann's  auflösliches  Quecksilber  s.  Her- 
curifus  solubilis  Hahnenianni. 

Haidingerit.  Diesen  Namen,  zu  Ehren  Haidinger's,rdlk. 
ren  zwei  Mineralien.  In  Bezug  auf  das  eine  derselben  s.  Bertfaierit 
Das  andere  Mineral  ist  dem  Pbarmakolith  (s*  d.)  nahe  yerwaa^ 
Seine  Zusammensetzung  ist  nach  Turner  2  Ca  O .  As  O5  -4-  4  aq.  Wai 
von  Säuren  leicht  gelöst.  Vor  dem  Löthrohr  schmilzt  es  zu  einem  wci- 
fsen  Email;  in  der  innern  Flamme  entwickelt  es  einen  starken  Anenik- 
geruch.  —  Farblos  und  durchsichtig  bis  durchscheinend.  GlasgUu. 
Etwas  härter  als  Gyps,  Spec.  Gew.  :=  2,84.  Krjstallform:  rhombiid 
Die  säulenförmigen  Krjstalle  zu  drusigen  Rinden  gruppirt.  Von  mk^ 
kanntem  Fundorte.  Tk.  & 

Haibaryt  (Hal-Barjt,d.h.  Salz-Barjt)  ist  der  veraltete  Nanc 
für  mehrere  natürlich  vorkommende  Barjt-  und  StrontiansaUe.  N» 
unterscheidet  folgende  Arten: 

Prismatischer  Halbarjt  =  Schwerspath  (schwefebauff 
Barjt). 

Diprismatischer  Halbarjt  =  Witberit  (kobleosauB 
Barjt). 

Prismatoidischer  Halbarjt  =  Cölestin  (scbwefelsaiffi 
Strontian). 

Peritomer  Halbarjt  =  Strontianit  (kohleosannr 
Strontian). 

Hemiprismatischer  Halbarjt  =  Barjto-Caicit  (kok* 
lensaurer  Barjt-Kalk). 

Das  Nähere  über  diese  verschiedenen  Mineralien  findet  man  ootir 
Schwerspath,  Witberit  u.  s.  w.  angeführt.  Th.  8. 

Halbharze  s.  Harze. 

Halbmetalle  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

H  albzeolil  h.     Veralteter  Name  für  Prehnit  (s.  d.). 

Haihydrate  und  Haihydratwasser.  Liebig  hl 
Halhjdratwasser  zum  Unterscbtede  von  Kr jstallisationswasser ,  weick« 
durch  gelindes  Erhitzen,  über  100^  C,  ans  den  Salzen  ausgetriebei 
werden  kann,  dasjenige  genannt,  welches  in  die  Zusammensetzung 4a 
Salzes  mit  übergebt  und  durch  eine  gleiche  Anzahl  von  AequiTalentfl 
neutraler  Salze  vertreten  werden  kann,  welche  kein  Wasser  selbit  eii- 
scbliefsen;  ebenso  durch  Ozjde,  welche  nicht  als  Base  fungiren,  w 
selbst  durch  wasserhaltige  Säuren.  Die  Verbindungen  der  Salze  vai 
diesem  zurückgehaltenen  Wasser  sind  die  SaUhjdrate  oder  Halhjdntt. 
Graham  nennt  dieses  Wasser  das  Constitntionswaaser  der  Salse.  I^ 
kr jstallisirte  schwefelsaure  Zinkozjd  enthält  7  Aeq.  Waaser,  von  deoez 
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6  Aeq.  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  entweichen;  das  letste  Aeq. 
kann  erst  durch  höhere  Hitze  ausgetrieben  werden;  die  Zosammenset- 
nDg  ist  also  anszudriicken  durch  ZnO  .  SO39  BO  +  ^^q-  Ebenso 
die  schwefelsaure  Magnesia  MgO  .  SO3,  HO  <|"  6^^*  Dieses  letzte 
^equivalent  Wasser  in  MgO  .  SO3,  HO  kann  ersetzt  werden  durch 
HO  .  SO3  öder  NaO  •  SO3,  welches  letztere  seine  10  Aeq.  Krjstallwas- 
ler  verloren  hat,  nicht  aber  durch  ein  Sali,  welches  selbst  ein  Halhj- 
irat  bildet     (Vgl.  d.  Art.  Salz.)  Md. 

Hall  de  (von  akg^  das  Salz,  und  sldog^  die  Form)  nennt  Berze- 
liiis  diejenigen  organischen  Verbindungen  ^  die  sich  als  neutrale  dar- 
(teilen  und  aus  Säuren  bestehen,  vereinigt  mit  organischen  Oxjden, 
reiche  sich  auf  gewöhnlichem  Wege  nieht^  abscheiden  und  durch  die 
jewöhttlichenReagentien  nicht  ihre  näheren. Bestandtheile  entdecken  las- 
KD,  bevor  sie  nicht  eine  Zerlegung  erlitten  haben.  Da  sie  sich  in  die» 
wr  Beziehung  wesentlich  von  den  Salzen  unterscheiden,  so  sind  sie  nicht 
Ott  Unrecht  in  eine  eigene  Klasse  zusammengestellt  worden.  Berze- 
ius  rechnet  zu  den  Haliden  die  natürlichen  Verbindungen  des  Lipjl- 
ajds  mit  den  feiten  Säuren,  also  die  Fette  and  fetten  Oele  der  Pflanzen  und 
rhiere;  die  zusammengesetzten  Aetherarten  und  die  sauren  Verbindun- 

En  derselben,  in  denen  die  Aether  des  Wein-  und  Holzalkohols,  des 
rtofFelfnselöls  und  des  Acetons  enthalten  sind;  endlich  die  neutralen 
ITerbindungen,  welche  von  der  Salpetersäure  mit  verschiedenen  organi- 
idien  Stoffen  hervorgebracht  werden ,  wobei  die  Säure  aus  den  orga- 
iiMrhen  Stoffen  ein  Oryd  von  einem  zusammengesetzten  Radical  hervor^ 
bringt,  mit  dem  sich  die  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure  zu  einem 
vÜlig  neutralen  Körper  vereinigt;  worin  sich  jedoch  die  Gegenwart  der 
Sifnre  durch  eine  mit  Entwickelung  von  Stickstoffoxjd  verbundene  Ver- 
wffong  offenbart,  womit  ein  solcher  Körper  durch  Erhitzung  sofort 
lentört  wird;  hierzu  gehört  unter  Anderm  die  sogenannte  Schiels- 
iaoiDwolle  ^). 

Werden  die  Halide  durch  starke  Basen  zersetzt,  so  scheidet  sich 
Remals  das  mit  der  Säure  vereinigte  Oxjd  im  isolirten  Zustande  aus; 
i  vereinigt  sich  stets  mit  Wasser,  und  zwar  meist  mit  einem  Aequtva- 
eni  Der  Aether  geht  dadurch  in  Alkohol  über,  der  Holzäther. in 
loli^eist,  das  Oenjlozjd  (Mesitjloxj^d)  in  Aceton  und  das  Lipjlozjd 
fe  Glhrcerin  über;,  das  letztere  allein  nimmt  dabei  auf  2  Aequivalente 
Itt  Oxjds  4  Aequivalente  Wasser  auf,  und  bildet  Gljcerjloijdhydrat. 
^ieZeHegung  durch  starke  unorganische  Basen  geht  nicht  auf  die  einfache 
^eise  vor  sich,  wie  bei  den  unorganischen  Salzen.  Es  bedarf  immer 
iner  höheren  Temperatur  und  meistens  auch  einer  länger  dauernden 
Uflwirkung.  Die  Verseifung  der  Fette  ist  in  dieser  Beziehung  ganz  analog 
Ion  Zerlegen  der  zusammengesetzten  Aetherarten  durch  Alkalien ,  eine 
^bnüehkeit,  aufweiche  bereits  Chevreul  aufmerksam  gemacht. 

Bei  dem  Zusammenbringen  der  isolirt  darstellbaren  Ozjde,  z.  B« 
Icr  Aetherarten,  mit  den  Säuren  findet  keine  unmittelbare  Verbindung 

^)  Berzeiiu.*  Lehrbueh  der  Chemie.  ».  Aufl.  Bd.  Y.  S.  317. 
Bie  Gegenwart  der  Salpetersäure  l^Mt  sich  in  diesen  Verbindungen  durch  eon- 
centzijrte  dchwefel$«uxe  nachweisen.  Ueber  Quecksilber  daiait  zusammengebracht, 
•ntwickelt  sich  aus  der  Salpetersaure  Stickstoffoxyd,  welches  durch  Eisen-ritriol 
•biorbirt  werden  kann.  W.  Crum  hat  diese  Methode  «u  c^uautitatiren  Bestim- 
**^Ctii  der  Sftlpetersiur«  beuutat.     Joum.  f.  prakt.  Chem.  XLI.  103. 
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Statt ;  diese  geht  nur  vor  sieb ,  wenn  die  Hjdrate  derselben  durch  Ce 
Säure  zerlegt  werden.  Im  Status  nascens  verbindet  sich  das  aosgetoi- 
derte  Oxjd  mit  der  Säure.  Zuweilen  gelingt  diese  künstliche  Zasa»- 
mensetsung  nicht,  wie  i.  B.  bei  den  Fetten;  nur  Verbindungen  do 
wasserfreien  Gl jcerins,  C0H7O5Y  mit  Säuren  lassen  sich  erzeugen,  oidit 
aber  solche  mitLipylozyd,  C3H3O,  welche  die  natiirlichen  Fette  bil^ 

Mi. 
Haller's  saures   Elixir,  Elixir  acidum  Halleri^  s,hH 
Seite  •881. 

Halloysit,  Hallojit,  ein  nach  Omalius  d'Halloj  b 
nanntes  Mineral,  welches  zu  der  zahlreichen  Klasse  der  Thonerdesilible 
gehört  Es  giebt  zwei  Arten  davon ;  die  eine  mit  etwa  1 5  Proc,  de 
andere  mit  etwa  25  Proc.  Wassergehalt.  Betrachtet  man  dieses  Wal- 
ser als  Hjdratwasser,  so  stellen  sich  durchaus  keine  wahrscheialicla 
chemischen  Formeln  heraus;  wird  dasselbe  dagegen  als  basisches  W» 
ser  (s.  Isomorphie,  pol/mere)  betrachtet,  so  erhält  mao  St 
Formeln: 

1)  Hallojsit  mit  25  Proc. Wasser  =3(RO).Si03  +  2(Al2O3.5i0^ 

2)  Hall 07 Sit  mit  15  Proc.  Wasser  =3 (R0).Si03  +  4(Alj03.S«y 
Zur  ersten  Art  gehören  die  Hallojsite  von   la  Vouth  und  W 

viers;  im  Halloysit  von  la  Vouth  fand  üufr^noy  24,83  Proc  W» 
ser,  und  in  dem  von  Thiviers  22,30  Wasser  nebst  1,70  TaDccHi 
Zur  zweiten  Art  sind  die  Hallojsite  von  Lüttich  (Berthier),  Gtdh 
qua  (Boussingault)  und  Bajonne  (Berthier)  zu  rechnen,  doi 
Wassergehalte  zu  14,8  — 16,0  bestimmt  wurden.  Sowohl  cfaemiidi 
Zusammensetzung  als  äufsere  Charaktere  fuhren  darauf  hin,  mekiot 
andere,  bisher  als  selbstständige  Species  betrachtete  Mineralien  zn  im 
Hallojsiten  gehörig  zu  betrachten.  Es  erhalten  nämlich  bei  obiger  Ab- 
nähme  hinsichtlich  der  chemischen  Rolle  des  in  ihnen  auftretend 
Wassers  folgende  Mineralien  die  Formel  des  Hallojsit  mit  2S 
Proc.  Wasser:  1)  Bol  von  £llinghausen,  Cap  de  Prudelles  «iJ 
Säsebiihl  (Löwig  und  Wacken roder),  2)  Eisensteinmark 
(Schüler),  3)  Bergseife  aus  Thüringen  (Buchols).  Im  tioliA 
ein  beträchtlicher  Theil  der  Thonerde  durch  Eisenoxjd  ersetzt.  ISm 
Gleiches  ist  im  Eisensteinmark  der  Fall ;  hier  ist  jedoch  zugleich  nA 
das  Wasser  theilweise  durch  feste  Basen  vertreten.  Schüler  M 
nämlich  im  Eisensteinmark  von  Planitz  bei  Zwickau  nur  14,20  W» 
ser,  aufserdem  aber  3^04  Kalkerde,  2,55  Talkerde,  1,51  ManganozjM 
und  0,93  Kali.  Die  Formel  des  Hallojsit  mit  15  Proc.  Wasser 
erhalten:  1)  Tuesit  (Thomson),  2)  Steinmark  von  ClaastU 
(Rammeisberg).  In  beiden  besteht  (HO)  fast aufschliefslich ans Wi»* 
ser.  Im  Tuesit  fand  Thomson  13,5  Wasser,  OJ  Kalkerde,  0,5Talk^ 
erde.  —  Das  Formel  -  Schema  für  die  erste  Abtheilung  dieser  ihonu^ 
gen,  amorphen  Mineralien,  nämlich 

3(RO).Si03  +  2(Rj03.Si03) 
ist  dasselbe,  welches  man  beim  Fahlunit,  Esmarkit  und  Pjf ' 
gillit  erhält,  wenn  man  das  in  diesen  kr jstallinischen  AJinenlic* 
vorkommende  Wasser  ebenfalls  als  basisches  betrachtet.  Der  Fsblow 
enthält  8,65  —  11,66  Proc,  der  Esmarkit  3,20  Proc.  und  dtrfjnt^ 
gillit  15,47  Proc.  Wasser;  die  an  25  Proc.  Wasser  fehlenden  Wasser- 
mengen  werden  durch  entsprechende  Mengen  Talkerde,  E\staoiji^\ 
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Hanfianoxjdul  u.  s.  w.  vertreten.  —  Sowohl  die  Art  ihres  Vorkommens 
ib  ihre  äufseren  Charaktere  sprechen  dafür,  die  Hallojsite  als  Zer- 
leUangsprodncle  verschiedener  Gesteine,  jedenfalls  als  neuere  Bildun- 
gen in  Anspruch  zu  nehmen.  In  einigen  derselben  (Hallojsite  mit  25 
?M>c  Wasser)  sehen  wir  also  jüngere  Producte  irdischer  Naturthätig- 
(eit,  welche  mit  gewissen  Producten  der  ältesten  geologischen  Perio- 
len  (Fahlunit,  Esmarkit,  P^rargillit)  in  chemischer  Hinsicht  sehr  grofse 
kehnlichkeit  hahen.  Vielleicht  bedingt  hier  die  innere  Form  den  ein- 
igen wesentlichen  Unterschied.  —  Die  Hallojsite  werden  von  erhitzter 
khwefclsäure  vollständig ,  von  anderen  Säuren  in  der  Regel  nur  un- 
vollständig aufgeschlossen.  Th,  8, 

Hallymeter.  Ein  von  Fuchs  angegebenes  Instrument,  um 
len  Alkoholgehalt  im  Biere  zu  bestimmen.  £s  besteht  aus  einer  oben 
reiten  und  offenen,  unten  engen  und  verschlossenen  Glasröhre.  Das 
iBge  Stück  der  Röhre  ist  so  getheilt,  dass  zwischen  je  2  Theilstrichen 
.  Gran  Kochsalzpulver  bei  festem  Absetzen,  was  man  durch  Stofsen 
«fördert,  Platz  findet. 

Gepulvertes,  getrocknetes  Kochsalz  wird  in  bestimmter  Menge  in 
:000  Gran  in  einem  Kolben  befindliches  Bier  geschüttet.  Man  er- 
rürml  bis  30^,  um  die  freie  Kohlensäure  auszutreiben,  giefst  dann  den 
pnsen  Inhalt  in  die  graduirle  Röhre ,  lässt  absetzen  und  erfahrt  durch 
lie  Maafse  des  ungelöst  bleibenden  Kochsalzes  mit  Hülfe  einer  Tabelle 
tie  Procente  an  Alkohol,  welche  das  Bier  enthält ,  da  sich  Kochsalz  um 
oweniger  löst,  je  gröfser  der  Alkoholgehalt  der  Flüssigkeit  ist.  Das 
lähere  siehe  im  Supplement  »  Bieruntersuchung  »,  wo  die  halljme- 
ifWche,  die  optische  und  die  saccharometrische  Untersuchungsmethode 
lebod  einander  beschrieben  werden.  V, 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 

Haloide  8.  Salzbilder. 

Haloidsalze.  Unter  diesem  Namen  fasst  Berzelius  die* 
Eoigen  binären  salzartigen  Verbindungen  zusammen,  welche  die  ein- 
iclien  oder  zusammengesetzten  Salzbilder,  die  sogenannten  Haloide, 
!hlor,  Brom,  Cjan,  Mellanetc.  mit  den  Metallen  bijden.  Sie  unlerschei- 
eo  sich  von  den  Amphidsalzen  dadurch,  dass  ihre  beiden  Bestandtheile 
infache  Elemente  (Chlornatrium)  oder  wenigstens  von  solchen  Atom- 
omplexen  zusammengesetzt  sind,  welche  die  Rolle  Einfacher  Stoffe  spie- 
Ol  (Cjanammonium^ ,  während  die  beiden  Glieder  der  Amphidsalze 
:faoa  an  und  für  sich  binäre  Verbindungen  sind,  von  je  einem  Radikal 
lil  dem  nämlichen  Basen-  oder  Säurebilder.  Die  Haloidsalze  vereinigen 
ch  mil  den  Oxjden,  Schwefetverbindungen  u.  a.,  und  bilden  damit  basische 
>lie,  z.  B.  2CuO  +  CuGl  ba&isches  Chlorkupfer  und  3PbS  +  PbGl 
;hwefel basisches  Chlorblei.  Die  sauren  Salze  derselben  bestehen  aus 
erbindangeii  des  neutralen  Salzes  mit  einer  Wasserstoffsäure,  z.  B. 
FI  +  HFI  saures  Fluorkalium.     S.  d.  Art.  Salze.  H.  K. 

Halter.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen  pflegt  man  Instrumente 
00  verschiedener  Construction  zu  bezeichnen,  welche  zum  Halten  und 
festigen  der  Retorten ,  Glasröhren  etc.  dienen.  Die  gebräuchlichsten 
nd  einfachsten  Instrumente  dieser  Art  sind  Fig.  HO  und  Fig.  111  abge« 
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bildet.    Das  erstere,  der  von  seraem  Entdecker  so  genannte  Gay-Lii- 
8  a kusche  Retortenbalter  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei  Tbcilea,  a> 

nem  cjlindrischen  starken  höhcnca 


Fig.  110. 


Fig.  111. 


Stabe,  welcher  in  einen  schwtra 
Fufs  Ton  Hols  senkrecht  eingesdinnbt 
ist,  einem  um  diesen  SUhU  aoi-  naj 
abwärts  beweglichen  Arm ,  der  ▼»• 
mittebt  der  Schraube  d  an  jeam 
festgeschraubt  werden  kann,  joü 
der  gabelförmigen  Klammer  A,  n^ 
sehen  deren  Armen  die  sn  bcfesb* 
genden  Gegenstände  vermittelst  der 
Schraube  c  eingeklammert  wenio. 
Die  Klammer  läuft  an  ihrem  kiale' 
ren  Theile  in  einen  kurzen  cjUd^ 
sehen  mit  Schrauben zügen  yittukt 
nen  Stil  aus ,  welcher  durch  eine  ii 
dem  schraubenförmigen  Theile  ds 
Arms  X  befindliche  runde  etwas  weite  Oeffnung  hindurchgeht  Dont 
Ansiehen  der  auf  diesem  hintern  Theile  aufgesettten  scheibenfonnigfl 
Schraube  a  und  Andrücken  derselben  gegen  die  hintere  Wand  dy 
Scheibe  x  lässt  sich  alsdann  die  um  ihre  horizontale  Axe  bewegiidi, 
Klammer  b  in  jeder  beliebigen  Stellung  leicht  festschrauben.  NochoP 
facher,  aber  nicht  einer  so  vielfachen  Anwendung  (ahig  ist  der  Fig.  tt 
abgebildete  Halter,  welcher  aus  einem  auf  einem  schweren  Fufs  M^ 
ten  hohlen  Cjlinder  von  Hols  besteht,  in  welchen  der  ebenfalls  cjb»; 
drische  Stil  der  Gabel  b  passt  und  durch  die  Schraube  a  befestigt  «•' 
den  kann.  Die  inneren  Wände  der  Klammer  sind  hier  wie  auch  Ul 
dem  ersten  Instrumente  mit  Korkscheiben  ausgelegt,  um  die  durch dk 
Schraube  c  eingepressten  Glasröhren  oder  Retortenhälse  vor  dem  lo» 
drücken  su  bewahren  und  ihnen  zugleich  mehr  Halt  zu  geben.    H.  L 

Halujrgie    (von  aA^,   Salz,   und  Iq^hv^  erwirken,  ei 
Salzwerkskunde ,  ist  die  Lehre   von  der  technischen  Gewinm 
des  Kochsalzes  aus  den  natürlich  vorkommenden  kochsalzhaltigen 
Sern  (Salzsoolen,  Meerwasser).     Das  Nähere  hierüber  ist  unter  Kocl 
salzy  Gewinnung,  nachzusehen.  tk,S. 

Hamnielstalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hamathionsäure  s.  Euxanthinsäure  Bd.  II.  S.  1 

H  a  m  ni  e  r  s  ch  1  a  g.  Man  unterscheidet  Eisenhammerscklat 
und  Kupferhammerschla^.  Feide  bestehen  in  Ozjdhäuten,  wel- 
che sich  beim  Glühen  der  betreffen  den  Metalle  bilden  und  durch  HaS' 
mern  theils  in  Gestalt  gröfserer  oder  kleinerer  Schuppen ,  thrili  n^ 
pulverförmig  vom  geschmeidigen  Metalle  abspringen.  Ueber  die  ck^ 
mische  Zusammensetzung  des  Eisenhammerschlages  sehe  man  den  Arlh 
kel  E  i.s  e  n  o  z  j  d  u  1  -  O  X  j  d.  Der  Kupferhammerschlag  ist  ein  Gemenge 
von  Kupferozydul  und  Knpferozjd;  mitunter  mag  er  selbst  nicht  gai* 
frei  von  metallischem  Kupfer  sejn.  Tk.  & 

HanfnesselöL  Das  aus  dem  Samen  von  Galcopsis  tedaU 
und  Gal.  grandiflora  in  der  Umgegend  von  Bouillon  erhaltene,  dnaBi- 
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^Inossöl  fiholich  sehr  siifs  schmeckende  Oel,  wird  dort  als  Speise- 
Dod  Brennöl  beDutxt.     Es  ist  ein  fettes,  nicht  trocknendes  OeL 

F. 
Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harnialarotli.  Die  Samen  der  Steppen- 
raute,  Peganum  Harmala ^  enthalten  nach  Goebel  ^)  einen  gelben 
rarbstoff,  das  Harmalin  (s.  dies.  Art.),  das  durch  ein  von  diesem 
Chemiker  noch  nicht  beschriebenes  Verfahren  in  ein  rothes,  Harmala 
Mer  Harmalaroth  genanntes  Pigment  übergeben  soll.  Dieses  Har- 
Dala  bildet  seiner  Angabe  zufolge  mit  Säuren  rothe  Salze,  ist  in  Was- 
«r  ganz  unlöslich,  in  Aether  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  in  allen  Ver- 
üdtnissen  löslich  und  färbt  mit  essigsaurer  oder  schwefelsaurer  Thon- 
Srde  gebeiste  Wolle  vom  tiefsten  Poncean  bis  zum  hellsten  Blassroth. 
Üach  Fritzsche'«  Untersnchungen  ist  in  den  Samen  neben  demHar^ 
Dalin  noch  ein  anderer  gelber  Farbstoff  enthalten ,  der  nach  dem  Aus- 
Uten  der  Base  mittelst  Alkalien  in  Lösung  bleibt  Reines  salzsaures 
larmalin  tbellt  den  mit  Alaun  gebeitzten  Zeugen  eine  rein  gelbe  Farbe 
kut,  sie  ist  aber  schwach  und  wenig  baltbar  und  die  mit  dem  wässerigen 
bssug  der  Samen  angestellten  Färbversuche  fielen  nicht  befriedigend 
ms.  Der  rothe  Farbstoff  entsteht,  nach  Fritzsche^s  noch  unvollstän- 
l^en  Versuchen,  durch  Einwirkung  von  Alkohol  anf  die  gepulverten 
hrmalasamen ,  ohne  dass  der  Sauerstoff  der  Lnft  einen  Antheil  daran 
kit.  Lässt  man  das  stark  mit  Alkohol  befeuchtete  Pulver  in  einem  ver- 
cblossenen  Gefäfse  rnhig  stehen,  so  nimmt  es,  nach  einer  Woche  schon, 
be  dunkelrothe  Farbe  an,  die  durch  erneuerten  Znsatz  von  Alkohol 
IBmSlig  noch  schöner,  lebhafter  nnd  reiner  wird.  Der  Farbstoff  wird 
lu  leiiien  Lösungen  in  Säuren  durch  Alkalien  als  flockiger ,  fast  gal- 
blaftiger,  nur  wenig  in  Wasser  löslicher  Niederschlag  von  schön  pur- 
urrother  Farbe  abgeschieden  und  verwandelt  sich  beim  Trocknen  in 
ioe  undurchsichtige,  dunkelfarbige ,  grün  schillernde  Substanz  um,  die 
ci  nochmaligem  Auflösen  nnd  Fallen  nicht  mehr  purpurfarben,  son- 
fem  gelbroth  niederfallt,  was  auf  eine  Veränderung  beim  Trocknen 
Endeutet  Er  hat  fnr  diesen  rothen  basischen  Farbstoff  den  Namen 
orphjrharmin  vorgeschlagen.  Dollfufs  und  Schinmberger 
ehielten  bei  einer  Reihe  von  Versuchen  über  die  Anwendbarkeit  die- 
ü  rothen  Farbstoffs  zum  Färben  keine  günstigen  Resultate.         wi 

'  Harmalin.  Von  Göbel  1837  in  den  Samen  von  Peganum 
^armala  entdeckte  nnd  von  Fr itsscbegenanernntersnchte  organische 
iltbase  2). 

Formel.     C„^u^2^r     (Fritzsche.) 

Zusammensetzung. 

27  Aeq.  Kohlenstoff  .  .  .  2025  .  .  .  73,67 

14     »     Wasserstoff.  .  .     175  ..  .     6,34 

2     »     Stickstoff  ....     350  ..  .  12,72 

2     »     Sauerstoff.  ...     200  ..  .     7,27 

1  Aeq.  Harmalin      =     2750        100,000. 


*)  Goebel,  Ann.  der  Chem.  u.  PhAnn.  Bd.  XXKYIII.  S.  363.  —  Fritzsche, 
Bullet,  de  l'acad.  de  St.  Petertb.  T.  VI.  p.  61.  u.  p.  300.  —  Schluinberger 
und  Dollfufa,  Joum.  f.  pnJLt.  Chen.  Bd.  XXX.  S.  I.  und  Berz.  Jahretberiebt. 

*)  Goebel,  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXYIII.  S.368.  —  Yarrentrapp 
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Die  Samen  der  in  den  siidnissicfaen  Steppen,  besonders  io  d<r 
Krjm  häufig  wildwachsenden  Steppenrante,  Pegamun  Harmala^  eotlul- 
ten  zwei  organische  Basen,  das  Harmalin  und  H  a  r  ni  i  n,  und  xwarfia* 
den  sich  diese  nur  in  der  Samenschale,  nicht  in  dem  Kern.  Nach  Go- 
bei  ist  das  Harmalin  in  dem  Samen  an  Phosphorsäure  gebnndeo. 

Die  gepulverten  Samen  werden  in  einem  Verdrängnngsappani  b« 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Essigsäure  oder  schwefelsaurehaltiga 
Wasser  ausgezogen.  Der  braungelbe  Auszug  enthält  neben  dem  t&i^ 
oder  schwefelsauren  Harmalin  und  Harmin  phosphorsaure  Erdsahi^ 
(arbende  Materien  u.  s.  w. ;  er  wird  mit  Kochsalz  versetzt,  wodsni 
salzsaures  Harmalin  und  Harmin,  die  in  einer  Kochsalzlösung  uolösU 
sind,  nebst  Farbstoff  abgeschieden  werden.  Die  Menge  des  nötbigii 
Kochsalzes  ist  verschieden,  je  nach  der  Menge  von  freier  Säure  in  Jei 
Auszug:  während  aus  neutralen  Lösungen  die  Basen  schon  durch  d« 
concpiilrirle  Kochsalzlösung  ausgefällt  werden ,  bedarf  es  bei  sehr  a» 
ren  Flüssigkeiten  einer  vollkommenen  Sättigung  mit  Kochsalz.  M« 
kann  jedoch  durch  kohlensaures  Natron  die  Säure  so  weit  neutralisim, 
dass  noch  kein  bleibender  Niederschlag  entsteht.  Bei  richtiger  h^ 
handlung  mit  Kochsalz  werden  die  salzsauren  Basen  so  TollständigM 
gefällt,  dass  die  überstehende  Flüssigkeit  kaum  noch  Spuren  divoo  m 
hält.  Statt  des  Kochsalzes  lässt  sich  auch  salpetersaures  Nalrooid 
wenden ,  nur  muss  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  vepfl| 
den  werden ,  da  die  Salpetersäure  leicht  zersetzend  auf  die  Basei 
wirkt,  die  in  diesem  Fall  als  salpetersaure  Salze  sich  abscheiden. 

Die  so  gefällten  noch  mit  Farbstoff  verunreinigten  salz-  odcr^ 
petersauren  Salze  des  Harmalins  und  Harmins  werden  aun  auf  ein  A| 
ter  geworfen,  mit  Kochsalzlösung  ausgewaschen,  bis  die  Muttahfl 
entfernt  ist,  und  auf  dem  Filter  in  kaltem  Wasser  gelöst,  das  « 
nen  Theil  des  Farbstoffes  zurücklässt.  Die  Lösung  behandelt  mani^ 
mit  Thierkohle  und  versetzt  das  auf  50 — 60^  C.  erwärmte  Filtrat  «t 
starkem  Umrühren  so  lange  tropfenweis  mit  Ammoniak,  bis  sich  eil 
Trübung  einstellt  oder  ein  Niederschlag  zu  erscheinen  anfangt,  den 
Menge  sich  gewöhnlich  rasch  vermehrt ,  ohne  dass  ein  weiterer  iM 
des  Fällungsmittels  nöthig  ist.  In  dieser  Weise  wird  das  Hannial 
erst  fast  vollkommen  ausgefällt,  ehe  noch  Harmalin  niederfallt«  Dtf 
Betrachtung  des  Niederschlags  unter  dem  Mikroskop  kann  man,  bem 
ders  wenn  die  Flüssigkeit  möglichst  vom  Farbstoff  befreit  wordfn  n 
leicht  erkennen,  ob  man  die  nadeiförmigen  Krjstalle  von  Harmio  oi 
die  blattartig  ausgebreiteten  des  Harmalins  vor  sich  hat.  Hat  naij 
viel  Ammoniak  zugesetzt,  so  löst  man  den  Niederschlag  noch  einmal, 
möglichst  wenig  Säure  und  fallt  wieder  vorsichtig  mit  Ammoniak.  LS 
das  Mikroskop  Zweifel  darüber,  mit  welcher  der  beiden  Basen  maK 
zu  thun  hat,  so  kann  man  sie  auch  dadurch  unterscheiden,  dassiM 
den  fraglichen  Niederschlag  in  essig-  oder  salisäurehaltigem  Alkol 
löst  und  die  heifse  Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  versetit:  1 
Harmin  in  einigermafsen  erheblicher  Menge  vorhanden,  so  scheidet  sii 
dasselbe  sehr  bald  in  langen  prismatischen  Krjstallen  aus,  während  dl 
Harmalin  erst  allmälig  auskrvstallisirt  —  Nach  vollendeter  voUkoaal 
ner  Ausscheidung  Atn  Harmins  filtrirt  man  heifs  und  fällt  aus  dem  fl 


und  Will,   ebeudat.   Bd.  XXXIX.  S.  »9.  -*    Fritsiiche,  Bullftt.  dt  racil 
de  St.  Petenburg.  T.  VI.  p.  49;  Mi  und  390  und  \  II.  3». 


Harmalin.  771 

rat  das  Harmalin  durch  überschüssiges  Ammoniak.  Fritssche  giebt 
ie  Menge  der  ans  den  Samen  zu  gewinnenden  Basen  etwa  «n  4  Proc. 
0,  wovon  das  Harmalin  etwa  y^  nnd  das  Harmin  y^  ausmacht 

Zur  weiteren  Reinigung  desHarmalins  yertheilt  man  das,  wie  oben 
Dgefubrt^  erhaltene  rohe,  braungefarbte  Harmalin  in  Wasser  und  setzt 
ach  nnd  nach  Essigsäure  zu ,  bis  der  gröfste  Theil  gelöst  ist,  filtrirt, 
erdiinnt  hinreichend  und  ßillt  mit  salpetersaurem  Natron,  Kochsalz 
jer  Salisäure.  Das  abgeschiedene  Harmalinsalz  wird  mit  einer  ver- 
faiDten  Lösung  des  Fällungs mittels  ausgewaschen ,  alsdann  in  lauwar- 
lem  Wasser  gelöst  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Thierkohle  behandelt, 
ift  es  rein  schwefelgelb  ist,  worauf  man  heifs  mit  überflüssigem  Aetz- 
ili  niederschlägt  Erscheint  der  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  noch 
icht  vollkommen  weifs,  so  erreicht  man  dies  durch  theilweise  oder 
Ibiiliche  Wiederholung  derselben  Operation,  stets  aber  erhält  das  Har- 
lalin  beim  Auswaschen  einen  Stich  ins  Bräunliche,  der  noch  mehr  her-^ 
»rlritt,  wenn  es  mit  Ammoniak,  statt  mit  Kali  niedergeschlagen  wurde. 

Das  Harmalin  bildet  blattartig  ausgebreitete,  schuppenartige^  perl- 
litt  erglänzende  Krjstalle,  die  um  so  gröfser  sind,  je  allmäliger  man 
H  Fallungsmittel  zugesetzt  hat.  Um  es  in  gröfseren  farblosen  Rrj- 
lllen  zu  erbalten,  muss  man  sich  zuerst  ein  farbloses,  in  Alkohol  ohne 
ickstand  lösliches  Präparat  darstellen  und  dieses  aus  seiner  heifsen 
BsoDg  in  ammoniakfreiem  Alkohol  bei  völligem  Luftausschluss  an- 
Uiefsen  lassen.  Nach  den  Bestimmungen  von  Nordenskiöld  ist 
ine  Krjstallform  eine  rhombische  Pjramide  P,  mit  cx>  /^oo,  oo  ^oo 
M  poo .  Das  Yerhältniss  der  Hauptaxe  zu  den  beiden  Nebenaxen  ist 
:1^4  :  1,415;  die  Endkantenwinkel  an  P  116<>  34'  und  1310  18S 
b  Seitenkantenwinkel  83^  54^ 

Das  Harmalin  ist  zwar  in  Wasser  schwer  löslich ,  wenn  es  einmal 
Ügeschieden  ist,  allein  bei  der  Fällung  der  wässerigen  Lösung  seiner 
Ihe  bleibt  eine  nicht  unbedentende  Menge  davon  aufgelöst.  Es  ist 
|lt  geschmacklos,  während  seine  löslichen  Sabe  einen  rein  btttem  Ge- 
Ibnack  besitzen.  Vermischt  man  eine  kalte  wässerige  Lösung  eines 
irmalinsalzes  mit  Ammoniak,  so  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trübung, 
fem  die  Base  sich  in  sehr  kleinen ,  ölartigen  Tröpfchen  abscheidet 
Greinen  Lösungen  verschwinden  diese  Tröpfchen  ziemlich  bald  wie- 
ir,  indem  sich  gröfsere  Krjstalle  aus  ihnen  bilden ;  fallt  man  concen- 
bte  Lösungen  kalt  durch  überschüssiges  Ammoniak  auf  einofial,  so 
len  sich  diese  Tröpfchen  beim  Umrühren  zu  harzartigen  Klumpen 
Nmmen^  die  nur  langsam  erhärten.  Daher  thut  man  gut,  Harmalin- 
liingen  stets  heifs  und  unter  stetem  Umrühren  auszufafien,  wobei  die 
iilpfchen  meist  augenblicklich  in  die  krjstallinische  Form  übergehen. 
IS  Harmalin  ist  nur  wenig  in  kaltem,  weit  leichter  in  heifsem  Alkohol 
Kich.  Kocht  man  das  aus  wässerigen  Lösungen  gefällte  blättrige  Har* 
in  mit  einer  zur  Auflösung  unzureichenden  Menge  Alkohols,  so  ver- 
Indelt  es  sich  nach  und  nach  in  körnige  Krjstalle.  In  Aether  ist  es 
^  wenig  löslich;  eine  concentrirte  alkoholische  Lösung  wird  davon 
Ifvtallinisch  gefällt.  In  rectificirtem  Steinöl ,  Terpentinöl  und  Citro- 
Böl  ist  das  Harmalin  ebenfalls  etwas  löslich.  Ammoniaksalze  werden 
der  Wärme  von  dem  Harmalin  unter  Ammoniakentwickeln ng  zerlegt. 

Bas  Harmalin  verbindet  sich  direct  mit  CjanwasserstofFsänre  zu 
Mm  neuen  basischen  Körper,  dem  Hjdrocjanharmalin ,  welcher  die 
^cnte  des  Harmalios  plujs  Cjanwasserstof&äure  enthält.     Salpeter- 
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sSnre  bewirkt  eine  Zenetsüng  in  dem  Sinne,  dass  (nr  1  Aeq.  Wimi 
8to(f,  welches  sich  ausscheidet,  die  Elemente  von  1  Aeq.  Untemlpflcr 
säure  eintreten.  Die  nene  Verbindung,  das  NitroharmalidiD,  ist  ebn 
falls  eine  Basis.  Eine  genauere  Beschreibung  dieser  beiden  Basen  k 
det  sich  weiter  unten  unter  der  Rubrik:  Abkömmlinge  des  Bir 
malins. 

Das  Harmalin  erleidet  femer  beim  Erhitzen  seines  cbronssMi 
Salxes ,  sowie  durch  Salpetersalisäure  eine  Oxjdation,  wobei  es  aal 
Terlust  von  2  Aeq.  Wasserstoff  in  eine  andere  organische  Basis,  k 
Harmin  übergeht  (s.  d.).  Wl  i 

Harmalinsalze.  Sie  sind  sSmmtlich  von  FritsscbeaaN 
sucht  worden.  Im  reinen  Zustande  sind  sie,  wie  auch  ihre  wüsia^ 
Lösung,  schwefelgelb.  1 

Salzsaures  Harmalin,  C^  ft^«  N,  O^.BCl  +  4  aq.  M 
in  feinen,  gelben  prismatischen  Nadeln  nieder,  wenn  eine  Anflöni 
von  essigsaurem 'Harmalin  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  vermischt  wid 
auch  lässt  es  sich  aus  einem  löslichen  Harmalinsalze  durch  KocH 
niederschlagen.  Ist  es  nicht  rein  gelb,  so  löst  man  es  auf  dem 
mit  etwas  Wasser  und  föllt  es  wieder  mit  Salzsäure  aus.  InBerül 
mit  Ammoniak  wird  es  beim  Trocknen  braun.  Es  ist  leicht  l 
heifsem  Wasser  und  Alkohol.  Kocht  man  Harmalin  mitSalmial 
so  entwickelt  sich  Ammoniak  und  die  heifse  Lösung  setst  beim 
ten  die  salzsaure  Basis  ab.  —  Sie  entbSlt  im  wasserfreien  Zustam 
Proc.  Salzsäure  (gef.  14,04—14,24)  und  85,8  Harmalin.  Der 
gehalt  des  krjstallisirten  Salzes  beträgt  12,6  Proc. 

Harmalin-Platinchlorid,  Ga^Hi^N^Os.HGi-f  Ptäa-  I 
gelber,  in  der  Flüssigkeit  krjstallinisch  werdender  Niederschlagi 
23,13  Proc.   (gef.  23,28)  Platin  enthält.     Varrentrapp  vnd  ^ 
fanden  24,5 — 24,23  Proc.     Die  Verbindung  d€$  Salzsäuren  Hi 
mit  Quecksilberchlorid  ist  schwer  löslich,  krjstallinisch. 

Chlor-  und  hromwasserstoffsaures  Harmalin  wcv 
wie  die  salasanre  Verbindung  dargestellt  und  sind  demselben  io 
Eigenschaften  ganz  ähnlich. 

Ferrocjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidet  sid 
ziegclrothes,  krjstallinisches  Pulver  ab,  wenn  man  eine  verdonotel 
snng  von  salzsaurem  Harmalin  in  eine  heifse  Lösung  von  Ferrocjii 
lium  tropft.     Es  ist  in  überschüssigem  Ferrocjankalium  unlöslicb. 

Ferridcjanwasserstoffsaures  Harmalin  scheidetsichh 
Erkalten  der  heifs  gemischten  Lösungen  in  feinen  dunkel  erünlirm 
Prismen  ab.  Vermischt  man  die  Lösungen  kalt,  so  setit  sieb  die  1 
bindung  in  ölardgen ,  nach  und  nach  krjstallinisch  werdenden  Tl 
pfen  ab. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Harmalin  erhiH^ 
beim  Vermischen  von  Schwefelcjankalium  mit  salssaurem  Harmdiv 
hellgelben  Niederschlag,  der  aus  heifsem  Wasser  in  feinen, 
senden,  glatten  Nadeln  krjstallisirt. 

Schwefelwasserstoffsaures  Harmalin  bildet  sich, 
man  in  concentrirtes ,  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigtes  ScbweW 
monium  eine  concentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  hM 
wobei  es  sich  in  feinen,  pritmatiscJbeB  Krjstailen  ausscheidet  Es  ^ 
an  der  Luft  undurchsiditig  und  verwandelt  sieh  in  kleine  si 
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Itai^ode  Hannalinkrjstalle.  £ine  Sholiche,  theilweise  Zersetnuig  erlet- 
let  es  attch  beim  Auflösen  io  Wasser* 

Scbwefelsaares  Harraal  in.  Digerirt  man  überschüssiges 
hrmalin  mit  Schwefelsäure,  so  erhäh  man  eine  gelbe  Lösung  des  ne»- 
laleo  Salxes,  die  beim  Verdunsten  in  der  Wärme  einen  durchsichtigen 
Srniss/im  Exsiccator  aber  eine  strahlig  krjstallinische  Masse  liefert, 
pfird  die  Lösung  mit  freier  Schwefelsäure  versetxt  und  verdunstet,  so 
||iie&t  ein  saures  in  Wasser  leicht  lösliches  Sals  in  Nadeln  an. 

I  Schwefligsaures  Harmalin  trocknet  lu  einem  gelben  Fir- 
Im  ein. 

Salpetersaures  Harmalin  ist  schwer  löslich  in  kaltem,  be- 
laders  salpetersäurehaltigem  Wasser,  so  dass  es  aus  seiner  Lösung 
ft  vollständig  durch  Salpetersäure  gefallt  werden  kann.  Nadeiförmige 
ijstalle. 

Phosphorsaures  Harmalin.  Kocht  man  Harmalin  mit  we- 
ig  verdünnter  Phosphorsäure ,  so  schiefst  aus  der  Lösung  beim  Yer- 
IBsten  ein  Salz  in  nadeiförmigen  Krystallen  an;  Zusatz  von  Phosphor- 
vre  fällt  ein  (saures  ?)  Sals  von  ähnlicher  Form  in  reichlicher  Menge. 

Kohlensaures  Harmalin.  Einfach  kohlensaure  Alkalien  ge- 
rn mit  Harmalinsalzen  entweder  keinen  Niederschlag,  oder  sie  schei- 
n  Harmalin  ab.  Vermischt  man  dagegen  das  essigsaure  Salz  mit  ei- 
ir  concentrirten  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Kali,  so  entstehen 
id  feine  Krjstallnadeln  von  doppelt  kohlensaurem  Harmalin,  das 
ffth  rasches  Waschen  mit  kaltem  Wasser,  Pressen  zwischen  P.ipier 

II  Trocknen  an  der  Luft  ziemlich  unzersetzt  erhalten  werden  kann. 
II  feuchten  Znstande  verliert  es ,  wie  auch  seine  Lösung,  alle  Kohlen- 
im.    Fritzsche  fand  darin  13  Proc.  Kohlensäure  und  78  Proc. 

Oxalsaures  Harmalin.  Das  neutrale  Salz  entsteht  beim  Ko- 
llo von  Oxalsäure  mit  Harmalinüberschuss  in  nadeiförmigen  Krystal- 
i;  überschüssige  Säure  fällt  saures  Salz  in  ähnlicher  Form. 

I  Essigsaures  Harmalin.  Eine  Auflösung  von  Harmalin  in  es* 
■iure  liefert  beim  Verdunsten  in  gewöhnlicher  Temperatur  einen  nach 
pl  nach  krjstallinisch  werdenden  Sjrup.  In  der  Wärme  entweicht 
ftigsäure. 

y  Chromsau  res  Harmalin.  1.  Neutral  es.  Verdünnte  Lösungen 
jt  neutralem  chromsauren  Kali  und  von  Harmalin  geben,  und  zwar 
wt  beim  Erhitzen  oder  wenn  man  noch  mehr  chromsaures  Sals  zu- 
M,  einen  Niederschlag  von  Harmalin.  Bringt  man  aber  zu  einer  in 
W  Kälte  gesättigten  Lösung  von  neutralem  chromsauren  Kali  unter 
litführen  tropfen  webe  eine  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin,  so  fin- 

II  anfangs  ebenfalls  eine  Ausscheidung  von  Harmalin  Statt;  filtrirt  man 
Hl  und  setzt  noch  mehr  Harmalinlösnng  zu,  so  setzt  sich  nach  riniger 
W  hellgelbes,  neutrales  chromsaures  Harmalin  ab.  Trägt  man  in  eine 
bcentrirte  Lösung  von  essigsaurem  Harmalin  neutrales  chromsaures 
ifi  in  fester  Form  ein ,  so  trübt  sich  die  Flüssigkeit  vorübergehend, 
nd  bei  völliger  Sättigung  mit  dem  Salz  setzt  sich  eine  gelbe  dickflüs- 
Je  Masse  ab,  die  man,  nach  dem  Abgiefsen  der  Mutterlauge,  in  Was- 
t  löst.  Die  klare,  tiefgelbe  Lösung  liefert  nach  einiger  Zeit  neutrales 
^»saures  Harmalin,  mH  Harmali nkrjstallen  gemengt;  giefst  man 
KH  Lösung  zur  Mutterlauge ,  so  erhält  man  nur  reines  Salz  in  platt- 
•thickten  Nadeln.    Einmal  krjstallisirt  ist  es  so  schwerlöslich,  dass  es 
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chen  werden  kann.    Das  flussige  Sals  geht  anch  nadi 


ansgewasch 
in  den  kry 


in  den  krjstallinischen  Znstand  über. 

2.  Sanres,  C37fti4N902,ft0.2Gr03.  Saure  yerdünnte  L6smiga 
von  Harmalin  geben  mit  saurem  chromsauren  Kali  sogleich  schön  onage 
farbige  Niederschläge,  von  bald  krjstallinisch  werdenden  ölartigenTrdpi 
chen,  die  in  überschüssigem  chromsauren  Sali  fast  völlig  unlöslich  sid 
Ueber  120^  erhitxt,  zersetst  sich  das  saure  chromsaure  Harmalin  rasd 
indem  Harmin  sublimirt,  während  ein  dunkler  chrorohalliger  Riid 
stand  bleibt. 

Abkömmlinge  des  Harmalins. 

A.  Hjdrocjanharmalin.  Durch  Einwirkung  von Blansäurea 
Harmalin  entstehende  organische  Base.  —  Von  Fritsschc  entdedl 
und  untersucht. 

Formel:    C^S^N^O^  =  C„E,,Nr,0^,  EGj, 

Zusammensetsung: 

29  Aeq.  Kohlenstoff 2175     .  .  70,48 

15     »     Wasserstoff 187,5  .  .  6,05 

3     »     Stickstoff 525      .  .  16,99 

2     „     Sauerstoff 200      .  .  6,48 

1  Aeq.  Hjdrocjanharmalin    =    3087,5  .  .  100,00. 

Das  Hjdrocjanharmalin  entsteht  beim  Zusammenbringen  voatt^' 
säure  und  Harmalin,  oder  von  löslichen  Gjanmetallen  mit  Haimiini 
xen,  oder  anch  von  essigsaurem  Harmalin  mit  freier  Blau^ure. 

Man  löst  Harmalin  in  verdünnter  kochender  alkoholiscber  Bfa» 
säure  bis  xur  Sättigung  auf  und  filtrirt  heifs.  Das  Hjdrocjanhandll 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  kleinen  rhombischen  Tafeln  aus.  Ok 
man  versetst  die  Lösung  eines  Harmalinsalzes  mit  wässerigem  Cj; 
lium  oder  zuerst  mit  Blausäure  und  dann  mit  Alkali,  wo  sich  ein  fl< 
ges,  weifses  Hjdrocjanharmalin  abscheidet,  das  man  noch  feucht 
heifsem  Weingeist  umkrjstallisirt.  Beigemischtes  Harmalin  trennt 
durch  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure,  welche  das  Hjdi 
harmalio  kaum  auflöst. 

Das  Hjdrocjanharmalin  krjstallisirt  in  dünnen  rhombischen 
fein,  die  sich  an  der  Luft  und  bei  100^  nicht  zersetzen,  bei  180^  iM 
in  Harmalin  und  in  Blausäure  zerfallen.  Auch  beim  Kochen  mit  Wd 
ser,  worin  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unlöslich  ist,  und  mit  Wd 
geist  erleidet  es  nach  und  nach  dieselbe  Zersetzung.  Durch  Aikift 
wird  das  Harmalin  und  durch  Säuren  die  Blausäure  daraus  nicht  ab^ 
schieden,  zum  Beweis,  dass  es  die  Blausäure  inniger  gebunden  eotUI 
als  in  einem  blausauren  Salze;  das  Hjdrocjanharmalin  ist  eine  geptf' 
Base  von  Cjanwasserstoff  mit  Harmalin.  Bei  einem  Versuch,  I 
Menge  des  Harmalins  direct  zu  bestimmen,  erhielt  Fritzsc he  doi^ 
Erhitzen  des  Hjdrocjan harmalins  in  einem  trockenen  Lufbtrom  SM 
Proc.  Harmalin  ab  Rückstand.    Die  Theorie  verlangt  89,07  Proc 

«  Hjdrocjanharmalinsalze.  —  Das  Hydrocjanharmalin  d 
tigt  genau  so  viel  von  einer  Säure,  als  dem  darm  enthaltenen  Hami 
lin  entspricht;  6lv  Salze  sind  noch  weniger  beständig,  ak  die  Basei 
freien  Zustande  und  zerfallen  leicht,  oft  schon  bei  ihrer  DarslelM 
aus   verdünnten  Lösungen  oder  beim  Trocknen   und  Aufbewahren,! 
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ireiwerdende  BlausSvre  und  in  gelbe  HarmaliDsalze.  Zu  ihrer  Darstel- 
ang  vauss  die  schon  fertig  gebildet^  Base  in  den  Säuren  aufgelöst  wer- 
ten; sie  bilden  sich  nicht  beim  Uebergielsen  von  HarmalinsaUen  mit 
Uausäore.    Sie  sind  sSmmtlich  farblo». 

SaUsaures  H  jdrocjanharmalin,  C;^H|4N202,  ÜGj.fiGI. 
Jebergiefst  man  feinzertheiltesHjdrocjanharmalin  (wie  man  es  durch  Fki- 
Diig  einer  mit  Blausäure  versetzten  Harmalinlösuog  mittelst  Ammoniak 
rrfaait)  zuerst  mit  etwas  Wasser  oder  Weingeist  und  setzt  dann  eine 
iinreichende  Menge  von  Salzsäure  zu,  so  entsteht  eine  klare  Flüssigkeit, 
ms  der  sich  nach  und  nach  das  salzsaure  Hjdrocjanharmalin  als  feines, 
108  farblosen,  mit  secundären  Flächen  versehenen  Rhombenoctaedern 
lestehendes  Krjstallmehl  ausscheidet.  Lässt  man  sie  nicht  zu  lange  mit 
ler  Matterlauge  in  Berührung,  so  mischt  sich  kein^  salzsaures  Harmalin 
m.  —  Die  Anal jse  gab  9,51  Proc.  SGj  und  i2i86  Proc.  fi€l.  Die 
lechnang  nach  obiger  Formel  verlangt  9,52  SGy  und  12,85  H€l. 

Schwefelsaures  H jdrocjranharmalin.  Concentrirte Schwe-  , 
elsänre  löst  die  Base  ohne  alle  Zersetzung  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
nf ,  welche  sowohl  durch  freiwilliges  Anziehen  von  Wasser  als  auch 
lurch  vorsichtiges  Vermischen  damit  farblos  wird  und  nun  Krjstalle 
les  schwefelsauren  Salzes  absetzt  Wenig  verdünnte  Säure  verwandelt 
lie  Base,  mit  scheinbarer  Beibehaltung  ihrer  Form  und  ohne  sichtbare 
iuflÖsung,  in  das  schwefelsaure  Salz  um,  und  bringt  man  feinzertheiltes 
Ijdrocjauharmalin  mit  hinreichend  verdünnter  Säure  zusammen,  so 
ütsteht  eine  farblose  Auflösung,  aus  der  nach  einiger  Zeit  das  schwe- 
iUsaure  Salz  in  compacten,  nicht  mit  dem  schwefelsauren  Harmalin  zu 
terwechseinden,  mikroskopischen  Krjstallen  niederfällt. 

Salpetersaures  H jdrocjanharmalin.  Salpetersäure  bil- 
let  mit  der  Base  einen  ölartigen ,  erst  nach  einiger  Zeit  kristallinisch 
rrhärtenden  Körper.  £in  zerlheiltes  und  mit  vielem  Wasser  angerühr- 
es  Hjdroc^'anharmalin  löst  sich  in  Salpetersäure  zu  einer  klaren  Flüs- 
^keik,  aus  der  sich  bald  das  salpetersaure  Salz,  aber  gemengt  mit  sal- 
jetersaurem  Harmalin  absetzt. 

\  Zersetzungsproducte  des  H  jdrocjanharmalins.  Un- 
er  oxjdirenden  Kinflüssen  entstehen  aus  dem  Hjdrocjanhar malin  ei- 
lenlhiimliche  Zersetzungsproducte,  die  von  denen  ganz  verschieden  sind, 
Reiche  das  Harmalin  unter  gleichen  Verhältnissen  erzeugt.  Sie  sind  in- 
Jessen  noch  nicht  hinreichend  studirt.  —  Erhitzt  man  feinzertheiltes, 
Bit  Wasser  angerührtes  Hjdrocjanharmalin  mit  einem  grofsen  lieber- 
chuss  von  Salpetersäure  zum  Sieden,  so  löst  es  sich,  unter  Entwicke- 
png  von  salpetriger  Säure ,  mit  schön  purpurrothcr  Färbung  auf  und 
OS  dem  erkaltenden  Filtrat  scheidet  sich  ein  prächtig  rother  pulveriger 
^örper  aus,  Hessen  Menge  durch  Verdünnen  mit  Wasser  oder  theilwei- 
les  Sä'iligen  mit  Ammoniak  noch  vermehrt  wird,  Ueberschüssiges  Am- 
lioniak  schlägt  einen  grünen  Körper  nieder,  in  den  auch  der  rothe, 
brch  Behandlung  mit  Ammoniak  sogleich  übergeht. 

Die  rothe  Verbindung  ist  wenig  beständig;  seine  alkoholische  Auf- 
Sftnng  wird  bald  schmutziggelb  und  liffert  ihn  beim  Verdampfen  nicht 
»verändert;  Aether  entzieht  ihm  einen,  wahrscheinlich  beigemengten, 
ncht  rolh  gefärbten  Stoff.  Beim  Verdampfen  der  sauren  Flüssigkeit, 
I««  der  durch  Wasser  der  rothe  Körper  völlig  gefällt  ist,  bleibt  eine 
^Ibe,  barsartige,  in  Alkalien  lösliche  Substanz.    Erhitzt  man  Hjdro- 


.  .  2025   .  . 

.  61,172 

.  .  162,5  .  . 

.  4,893 

.  .  525  .  . 

.  15,839 

.  .  600  .  . 

.  18,096 
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cjanharmalin  mit  Salzsäure  und  cblorsanrem  Kali,  so  entsteht  eben&Ni 
ein  harxartiges  Zersetiongsproduct. 

B.    Nitroharmalidin.  (Chiysoharmin.)    Darch Einwickvog ?« 
Salpetersünre  auf  HannaKn  entstehende  organische  Base. 
Formel:     C|7Hi3N30e.    (Fritzsche.) 

Zusammensetzung: 
27  Aeq.  Kohlenstoff  . 
13     »     Wasserstoff. 

3     '>     Stickstoff   .  . 

6     »     Sauerstoff  . 

"  3312,5  100,00 

Man  iibergiefst  1  Th.  Harmalin  mit  6—8  Thin.  SOprocentig« 
Alkohol,  setzt  dazu  zuerst  2  Thle.  concentrirte  Schwefelsäure  und  mA 
erfolgter  Auflösung  2  Thle.  mälsig  concentrirter  Salpetersäure,  lote 
man  das  Gemisch  in  heifses  Wasser  stellt.  Es  tritt  dann  bald  ein  st» 
kes,  durch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  den  Alkohol  bedit^- 
tes  Kochen  ein,  wobei  die  Verwandlung  des  Harmalins  in  Nitrobarsii- 
lidin  in  kurzer  Zeit  vollendet  ist  Küblt  man  nun^  zur  YermeidB^ 
weiter  gehender  Zersetzung,  rasch  ab,  so  erstarrt  die  Flüssigkeit  n  » 
ner  breiartigen  Masse  von  hellgelbem,  krjstallinisch-pulverigem  um 
schwefelsaurem  Nitroharmalidin ,  das  in  einer  dunkelbraunen  Mil^  1 
lauge  aufgeschlämmt  ist.  Man  bringt  den  Brei  auf  ein  Filter,  TiA  { 
das  Salz,  nach  dem  Ablaufen  der  Mutterlauge,  mit  scfawefelsäarcUl^ 
gem  Alkohol  aus,  löst  es  dann  in  lauwarmem  Wasser  und  (allt  auf  h 
kalten  Lösung  die  Base  durch  verdiinnte  Kalilauge ,  welche  man  oriv 
fortwährendem  Umrühren  so  lange  tropfenweise  zusetzt ,  bis  ein  go» 
ger  bleibender  Niederschlag  entstanden  und  die  Farbe  der  FliissigUt 
rein  gelb  geworden  ist,  worauf  man  sie  rasch  in  ein  einige  Tropfen  äi^ 
enthaltendes  GefaTs  filtrirt,  auf  40  —  50^  erhitzt  und  nun  einen  Ud)9J 
schuss  von  Aetzkali  oder  Ammoniak  zufügt,  wodurch  das  Nitrohaiw 
din  frei  von  fremdartigen  Beimengungen ,  als  schön  orangegelbes  farj 
stallinisches  Pulver  gefallt  wird.  Enthält  das  ]Hitroharmalidin  Hamifij 
oder  Harmin,  so  trennt  man  diese  mittelst  schwefliger  Säure,  dieoÜ 
ersterem  ein  schwerlösliches,  mit  den  anderen  beiden  Basen  aber  lacU 
lösliche  Salze  bildet.  Man  rührt  behufs  dieser  Trennung  die  gemengt^ 
Basen  mit 'Wasser  zu  einem  Brei  an  und  setzt  diesem  einen  geriogci 
Ueberschuss  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefliger  Säure  fli 
Die  entstandene  Lösung  setzt  bald  einen  pulverförmigen  gelben  Nie<kf 
schlag  von  saurem  schwefligsauren  Nitroharmalidin  ab,  den  man,  nia 
seiner  vollständigen  Abscheidung,  auf  dem  Filter  mit  verdünnter  scb^tf' 
liger  Säure  auswäscht  und  dann  seine  wässerige  I^ösung  mit  einii 
Ueberschuss  von  Alkali,  wie  oben  angegeben,  zersetzt.  ' 

Man  kann  auch  das  Nitroharmalidin  in  ähnlicher  Weise  von  tf^ 
hängendem  Farbstoff  befreien,  wie  das  Harmalin,  indem  man  seineAv 
lösung  mit  Rochsalz  oder  salpetersaurem  Natron  fällt  und  das  ansge' 
schiedene  salzsaure  oder  salpetersaure  Salz  durch  Aufgiefsen  von  kaltti 
Wasser  auf  das  Filter  wieder  löst. 

Das  nach  obiger  Weise  aus  wässerigen  Lösungen  abgeschietk« 
Nitroharmalidin  bildet  sehr  feine,  nur  unter  dem  Mikroskope  als  solcM 
zu  ei  kennende  Krjstalle.     Heifse  alkoholische  und  wässerige  Lösongct 
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Icfero  es  beim  Erkalten  in  etwas  gröfseren,  mit  anbewaffnetem  Auge 
flkennbaren  Krjrstallen,  die  einem  der  prismatiscben  Sjsteme  anzuge- 
loren  scheinen.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  nur  unbedeutend  löslich,  in 
iocbendem  dagegen  weit  leichter;  beim  Ausfüllen  aus  den  Lösungen 
eioer  Salze  durch  Alkalien  bleibt,  wie  beim  Harmalin  und  Uarmin, 
ioe  nicht  unbedeutende  Menge  aufgelöst,  die  man  aber  durch  Abdam- 
fen  nicht  mehr  unyerlindert  gewinnen  kann,  da  sich  neutrale  und  noch 
lichter  basische  Auflösungen  des  Nitroharmalidins  unter  Bildung  dun- 
M  gefärbter  Producte  nach  und  nach  zersetzen.  In  Alkohol  ist  das 
Rtfohafmalidin  leichter  löslich ,  als  Harmalin  und  Harmin ;  in  Aether 
Sst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  wenig,  mehr  beim  Erhitzen ; 
Bcb  ütberische  und  fette  Oele  lösen  Nitrobarmalidin  auf.  Ammoniak- 
ike  werden  in  der  Sicdhitse  von  Nitrobarmalidin  unter  Ammoniakent- 
rickelnne  zerlegt 

Nach  der  Ansiebt  Yon  Berselius  ist  das  Nitroharmalin  als  ein 
alpetrigsaures,  mit  Ammoniak  gepaartes  organisches  Oxjd  zu  betrach- 
m  =  C^fiioNOß,  NO3  +  NH3;  der  Paarling  hiefse  salpetrig&aures 
bnnalidenoxjd. 

Nitroharmalidinsalze.  —  Sie  sind  sämmtlicb  gelb  gefa'rbt. 
'ritssche  hat  davon  folgende  untersucht. 

Salzsaures  Nitrobarmalidin:  C37H13N3O0 .^I€l,  erbältman 
I  feinen,  gelben  prismatischen  Krjstallen,  wenn  man  die  heifse  Lösung 
er  Base  in  Salzsäure  und  Alkohol  erkalten  lässt ;  es  wird  ferner  aus 
Ktroharmalidinsalzen  durch  Kochsalz  oder  aus  dem  essigsauren  Nitro- 
•raalidio  durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  enthält  87,91  Proc' 
filToharmalidin  und  12,09  Proc.  Salzsäure. 

Nitroharmalidin.Platinchlorid:Cj„Hi3N3  0e.H61+Pt€l2, 
ntrtebt  beim  Vermischen  der  Auflösung  des  salzsauren  Salzes  als  zuerst 
jdber,  flockiger,  bald  aber  dunkel  und  krjstallinisch  werdender  Nie- 
enchlag.  Seine  Anal jse  gab  34,38—34,04  Proc.  C,  3,04  —  3,12  H 
od  21,09  Pt.  Die  Rechnung  nach  der  Formel  verlangt  34,4  C,  2,9 
l  und  21,09  Pt. 

Auch  mit  Quecksilberchlorid  bildet  das  salzsaure  Nitroharroalidin 
bc  hellgelbe,  krjstallinisch  werdende  Doppelverbtndung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Nitrobarmalidin 
Mstehen,  ähnlich  dem  salzsauren  ^  beim  Fällen  des  essigsauren  Salzes 
i^  Brom  oder  Jodkalium. 

Ferro-  und  ferridcjanwasserstoffsaures  Nitrobarma- 
din  entstehen  beim  Vermischen  von  Ferro-  oder  Ferridc/ankalium 
H  der  Auflösung  eines  Nitroharmalidinsalzes  als  schwer  lösliche,  hell- 
Stnliche  oder  gelbe  krjstallinisch e  Pulver. 

Schwefelcjanwasserstoffsaures  Nitrobarmalidin  ist 
>  hellgelbes,  ziemlich  schwerlösliches,  in  mikroskopischen  Nadeln  an- 
Uefsendes  Salz. 

Schwefelsaures  Nitrobarmalidin.  —  1.  Neutrales.  Es 
hlägt  sich  allmälig  aus  einer  Auflösung  des  neutralen  essigsauren  Sal- 
h  in  der  man  schwefelsaures  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufgelöst 
1^9  krjstallinisch  nieder.  Durch  Digestion  von  überschüssigem  Ni- 
i^harmalidin  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Verdampfen  des  FiU 
ats  hei  gewöhnlicher  Temperatur  lässt  es  sich  auch  darstellen.  — 
Saures:  Cj^HiaNjOg,  HO.SO3-hHO.SO3,  entsteht  durch  Auflö- 
log  der  Base  in  heifsem,   mit  viel  überschüssiger  Schwefelsäure  ver- 
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setxtem  Alkohol,  oder  wenn  man  sie  in  concenirirter  SchwefeliSsK  fa 
nnd  die  dankelbraunrothe  Lösung  unter  Umrühren  tropfenweuc  io  kal- 
tes Wasser  fallen  lässt.  Hellgelbes,  in  kaltem  Wasser  nor  wenig  loi- 
liebes,  krjstallinisches  Pulver.  Es  enthält  in  100  Th.  72,99  Nib*. 
harmalidin,  22^05  Schwefelsäure  und  4,95  Wasser. 

Schwefligsaures  Nltroharmalidin  schlägt  sich  aos  dv 
Auflösung  der  frischgefidlten  Base  in  wässeriger  schwefliger  Säure  ib 
feines  in  kaltem  Wasser  und  namentlich  in  schwefliger  Säure  teb 
schwerlösliches  Pulver  nieder. 

Salpetersaures  Nitroharmalidin.  Gelbe,  nadeKonig^ 
in  salpetersäurehaltigem  Wasser  wenig  lösliche  Krjstalle. 

Kohlensaures  Nitroharmalidin  erhält  man  nuringdostar 
Form,  wenn  man  die  Base  mit  kohlensäurebaltigem  Wasser  digenil 
Doppelt  kohlensaurie  Alkalien  fallen  aus  Nitroharmalidinsalxen  ein  sckii 
krjstallinisches,  fast  nur  aus  retoer  Basis  bestehendes  Pulver. 

Oxalsaures  Nitroharmalidin  ist  leicht  löslich,  krjilallh 
nisch;  ebenso  das  essigsaure  Sali. 

Cbromsaures  Nitroharmalidin,  saures,  scheidet  sich  bcia 
Vermischen  der  Lösungen  der  Base  mit  Chromsäure  oder  sasroi 
chromsauren  Kali  in  ölartigen  Tropfen  aus,  die  bald  krjstalliaiiik 
Form  annehmen  Es  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  ii 
heifsem  Wasser  und  AlkohoL  Es  sersetzt  sich  beim  Erhitzen  «äff 
ähnlichen  Erscheinungen,  wie  das  chromsaure  Harmalin  und  Haraii 

W     I 

Harmin  —  Leiicnharroin  —  von  Frttssche  entdeik 
und  untersuchte  organische  Base. 

Formel:  Cj^  H^a  Nj  Oj, 

Zusammensetsung  (F  r  i  1 1  s  c  h  e). 

27  Aeq.    Kohlenstoff    -~    2025     —  74,35 

12     „       Wasserstoff  —       150    —  5,53 

2    „      Stickstoff       —      350    —  13,02 

2     „      Sauerstoff      —      200     —  7,07 

1  Aeq.  Harmin  2725  100,00 

Das  Harmin  findet  sich  in  dem  Samen  von  Peganum  Harmab  fcrt| 
gebildet,  und  lässt  sich  daraus  auf  die  bereits  bei  der  Darstelhing  des  Hanufin 
beschriebene  Weise  abscheiden.  Es  kann  ausferdem  kiinstlicb  aus  d« 
Harmalin  gewonnen  werden,  von  dem  es  sich  durch  einen  Mindergcul 
von  2  Aeq.  Wasserstoff  unterscheidet,  wenn  man  letiteres  mit  Salpctd 
Salzsäure  behandelt,  oder  sein  chromsaures  Salz  über  120^  erhitzt  F^ 
gendes  Verfahren  liefert  die  reichlichste  Ausbeute: 

Man  übergieslt  salpetersaures  Harmalin  in  einem  Kolben  iJ 
einem  Gemische  aus  gleichen  Theilen  Salzsäure  und  Alkohol  (o^ 
bringt  überhaupt  Harmalin  mit  einem  solchen  Gemische  und  einer  kldiri 
Menge  Salpetersäure  zusammen)  und  erhitzt  zum  Sieden,  wo  die  0^ 
Wandlung  des  Harmalins  in  Harmin  sogleich  beginnt.  Stellt  m»  itf 
den  Kolben  in  kaltes  Wasser,  so  scheidet  sich  salzsaures  Harmin  in  tgA 
lieber  Menge  aus.  Es  wird  auf  dem  Filter  mit  salssäurehaltigem  M^aMB 
gewaschen,  dann  in  kaltem  Wasser  gelöst  und  mit  Kali  oder  AmoMMiB 
das  Harmin  ausgefällt. 

Harmalinfreies  Harmin  befreit  man  von  anhängenden  (arbenden  Bb- 
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erieneiDÜicb  durch  Aoflösen  in  schwefekSorehaltlgemWaMer  und  Rochen 
lit  Thierkohle,  oder  man  (allt  das  Harmin  zuerst  ans  dieser  Lösung  mit- 
eist SalssäDre,  Kochsali  oder  Salpetersäure  als  saUsaures  oder  salpetersau- 
eiSali  und  löst  dieses,  nach  dem  Abfiltriren,  wieder  in  Wasser  und  fallt 
Ee  beifse  Lösung  durch  verdünntes  Ammoniak,  das  man  unter  Umriih- 
CD  allioälig  lusetst. 

Zur  völligen  Abscheidung  des  Harmalins  übergiefst  man  das  rohe 
hrmin  am  besten  mit  Alkohol,  dem  man  unter  Erwärmen  nach  und  nach 
OTiel  Sah-  oder  Essigsäure  insetst,  als  zur  Auflösung  erforderiich  ist, 
Sgerirt  heils  mit  Thierkohle  und  versetzt  das  kocbendbeifse  Filtrat  mit 
iner  zur  Abschddung  der  Base  wenigstens  hinreichenden  Menge  von 
ÜDoioniak.  Beim  schnellen  Erkalten  der  bewegten  Flüssigkeit  setzt  sich 
las  Harmin  ziemlich  vollständig  ab,  während  dacr  Harmalin  längere  Zeit 
(döst  bleibt.  Man  trennt  unmittelbar  nach  dem  Erkalten  die  Mutter- 
rage  von  den  Krjstallen,  löst  sie  in  heifsem  Alkohol  und  behandelt  mit 
[luerkohle.  Das  Filtrat  liefert  farblose  mehrere  Linien  lange  Harmin- 
TjstaBe. 

Wie  bereits  erwähnt,  bildet  sich  Harmin  ebenfalls  beim  Erhitzen 
im  chromsaurem  Harmalin  in  einem  geräumigen  Kolben  bis  über  120^. 
)nrch  die  in  Folge  der  Zersetzung  frei  werdende  Wärme  wird  ein  Tbeil 
les  gebildeten  Harmins  verflüchtigt,  und  setzt  sich  an  die  Wände  des 
lolbens  ineisblumenartigen  Krjstallisationen  an.  Gestattet  man  den  Luft-' 
»tritt  zu  dem  heisfen  Kolbeninhalt,  so  tritt  leicht  ein  Erglühen  des  po- 
Ilsen  chromhaltigen  Körpers  ein,  der  der  Menge  nach  dasHauptzersetzungs- 
prodoct  ist.  Man  trennt  das  Harmin  davon  durch  Auskochen  mit  Alko» 
M  oder  besser  durch  Digeriren  mit  warmem,  salzsänrehakigem  Wasser 
aad  Fällen  des  Filtrats  mit  Kali  oder  Ammoniak. 

Das  Harmin  bildet  farblose,  sehr  spröde,  stark  glänzende  und  das 
Lidit  stark  brechende  rhombische  Säulen  von  124<>  18'  und  55^  42'. 
kioe  LösKchkeit  in  Wasser  ist  der  des  Harmalins  fast  vollkommen  gleich ; 
Be  Auflösung  ist  ganz  geschmacklos;  in  kaltem  Alkohol  ist  es  weniger 
Mich  als  Harmalin,  aus  der  heilsen  scheidet  es  sich  daher  rascher  aus  als 
Bcses;  die  Auflösung  erleidet  an  der  Luft  keine  Veränderung.  Auch  in 
^ther,  in  heifsem  Citronen-,  Terpentin-  und  Olivenöl  ist  es  löslich.  Es 
«netzt  Ammoniaksalze  schwieriger  als  Harmalin,  da  es  überhaupt  eine 
khwächere  Salzbasis  ist,  als  dieses.  Wl. 

Ha r  m i  n  s a  1  z  e.  Sie  sind  vollkommen  farblos,  bisweilen  schwach 
löblich,  wie  audi  ihre  concentrirten  Auflösungen.  Vermischt  man  die 
MMnng  eines  Harminsalses  mit  einem  Alkali,  so  scheidet  sich  die  Base, 
izni  wie  das  Harmalin ,  als  ölartige  Tröpfchen  ab ,  aus  welchen  sich  in 
^en  Lösungen  langsam,  in  warmen  sehr  schnell  Krjstalle  bilden. 

Salzsaures  Harmin:  C„  fii^^  N,  O,  .  ft  €1  +  4  aq.  Löst 
Hb  Harmin  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  und  setzt  dann  einen  gro(sen 
MieKchnss  concentrirter  Säure  zu,  so  scheidet  sich  das  salzsaure  Harmin 
•it  vollständig  in  gelblichen  feinen,  nadelfÖrmigen  Krjstallen  aus.  Im 
■fttrockenenZusUnde  enthalten  sie  4At=12,38  Proc.  Wasser,  das  bei 
^00^  weggeht.  Aus  starkem  Alkohol  krjstallisirt  es  wasserfrei  und  farb- 
^^  wird  aber  bei  langsamem  Trocknen  gelblich,  sofern  sieb  das  beim 
^cHnnsten  des  Alkohols  zurückbleibende  Wasser  mit  dem  Salze  verbin- 
A«t  nnd  es  äufserlich  mit  einer  Rinde  wasserhaltigen  Salzes  bekleidet, 
^ärmt  man  wasserhaltiges  Salz  vorsichtig  mit  etwas  starkem  Alkohol, 
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so  wird  es  wasserfrei  und  farblos.  Es  ist  lo  Wasser  und  Alkobol  icicbl 
löslich.  Das  wasserfreie  Sali  enthalt  14,3  Proc(gef.  14,27)  SihiäuR 
und  85,7  Proc.  Harmin. 

Harminplalincblorid:  Cj^  Hj^  Nj  O^  .  H  €l  +  PlQ, 
In  der  KSlte  schlägt  Platinchlorid  ans  salzsanrem  Harmin  eine  floddge, 
erst  bei  50^  kristallinisch  werdende  Doppelverbindnng  nieder,  die  nan 
obiger  Formel  23,23  Platin  (gef.  23,25),  38,25  Kohlenstoff  (gef.  37,90) 
und  3,06  Wasserstoff  (gef.  3,17]  enthalt 

Quecksilberchlorid  föllt  in  der  Kk'lle  eine  kSsige,  in  beifsen  L5sas- 
gen  eine  krjstalliniscbe  Doppelverbindung. 

Brom-  und  jodwasserstoffsaures  Harmin  gleichen  den 
saUsanren;  c janwasser^^toffsanres  scheint  nicht  für  sich  n 
existiren. 

F  errocya  nwasserstoffsaures  Harmin  ist  schwerl5§- 
lich,  hellgelb,  kristallinisch  und  wasserhaltig,  wenn  es  sich  ans  nalsig 
erwärmten  Lösungen  abscheidet,  orangegelb  und  wasserfrei,  wena  es  ii 
beifsen  Flüssigkeiten  gebildet  wird.  Das  ferridcjanwasserstoff- 
saureHarmin  fallt  in  der  Kälte  schmutxiggelb,  flockig  nieder  und  wirJ 
bei  längerem  Kochen  ziegelroth. 

Schwefelcjanwasserstoffsanres  Harmin  ist  ein  bleodci^  | 
weifäer,  aus  verfiisl^n  Nadein  bestehender,  in  kaltem  Wasser  sck«ff  ' 
löslicher  Niederschlag.  j 

Seh  wefelwass  stoffsaures  Harmin  scheint  nicht  in  eiislii^  | 
da  Schwefeiammonium  aus  Harminlösnng  nur  letsteres  fällt. 

Schwefelsaures  Harmin.  1. Neutrales:  C^Hi^iNjO^HO^ 
•^  2  aq.  —  Man  erhall  es  durch  Digestion  von  überschiissigem  Harmii  Ml 
yerdünnter  Schwefebäure  und  Verdampfen  des  Filtrats  in  feinen,  mut» ' 
förmig  lusammengruppirten  Nadeln,  die  bei  110^  2  At.  Wasser  =  Gilt 
Proc.  (gef.  6,51)  verlieren.  Das  bei  110^  getrocknete  Salt  enthält  8K6| 
Harmin,  l4,98  Schwefelsäure  (gef.  15,14)  und  3,37  Wa.Mcr.  -*! 
2.  Saures:  C57Hi5N203,HO.S03  +  HO.S03.  Fj  krjstalluirt  svs der 
Auflösung  des  Harmins  in  kochendem  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  fc^j 
setstem  Alkohol  in  ähnlicher  Form  wie  das  neutrale  SaU  und  eotUl! 
68, 99  Harmin,  25,32  Schwefelsäure  (gef.  25,59)  und  5,69  Wasser. 

Salpetersaures  Harmin  kann  entweder  direct  oder  dsiA 
Fällung  von  essigsaurem  Harmin  mittelst  verdünnter  Salpetersäure  odir 
salpetersaurem  Ammoniak  erhalten  werden.  Es  ist  schwerlöslich  in  bl^ 
tem,  reinem,  noch  schwerlöslicher  in  salpetersäurehaltigem  Wasser;  m 
einem  Gemenge  von  Harmali n  und  Harmin  wird  durch  Salpetenasi« 
letzteres  zuerst  ausgefällt. 

Kohlensaure  Alkalien  fällen  ans  Harminsalien  die  reine  Base. 

Ozalsau  res- Harmin.  1.  Neutrales.  Schwerlöslicher  krjrsl^' 
linischer  Niederschlag,  der  entsteht,  wenn  man  in  die  kochende  Aoll*' 
sung  Ton  Harmin  in  überschüssiger  Oxalsäure  (rischgefälltes  Harmifl  cii^ 
trägt.  2.  Saures:  Cj7HijN202,HO.Cj03  + HO. 0,03  +  239.  Krrst* 
lisirt  aus  der  vom  neutralen  Salze  abfiltrirlen  Flüssigkeit  oder  überiu^ 
aus  einer  Lösung  des  Harmins  in  überschüssiger  Oxalsäure  in  faa^ 
büschelförmig  vereinigten  Nadeln  heraus,  die  in  kahem  Wasser  sienlick 
schwer  löslich  sind  und  bei  100<>  5,51  Proc.  (gef.  5,67)  Wasser:=2.Al 
verlieren. 

Essigsaures  Harmin      zersetzt  sich  beim  Erwärmen  seiier  U^ 
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soDg  unter  Abscheidung  der  Base;  ktjstaljisirt  erhält  man  es  ava  der  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zum  Sjrnp  verdunsteten  Auflösung. 

Cbromsaures  Harmin.  a.  Neutrales.  Vermischt  man  con- 
centrirte  Auflösungen  von  neutralem  chromsauren  Kali  und  salasaurem 
Harmin,  so  sondert  sich  einegelhe,  dickflüssige,  nach  einiger  Zeit  erstarrende 
Masse  aus,  die  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  neutralen  Salies  mit 
Bannin  ist.  In  der  Wärme  schlägt  verdünntes  neutrales  chromsaures 
Kali  reines,  weifses  Harmin  nieder,  das  aber  in  der  Flüssigkeit  nach  und 
nach  gelb  ynrd,  sofern  sich  darauf  etwas  saures  Sali  absetit  b.  Saures: 
Cgffij^s^si  ^^ '  ^^'^si  bildet  sich  immer,  wenn  saure  Harminlösun- 

Ei  mit  einem  löslichen  chromsauren  Salze  vermischt  werden.  Es  ver- 
t  sich  dem  sauren  chromsauren  Harmalin  ganz  ähnlich  und  liefert  beim 
Erhitzen,  unter  Zersetzung  wie  das  letztere,  eine  neue,  von  Fritzsche 
Boch  nicht  näher  beschriebene  Base.  Wl 

Harmonika,  chemische.  Wenn  man  Wasserstoflgas  durch 
«ne  mehrere  Zoll  lange,  an  der  Mündung  etwa  1"*  weite  Glasröhre  aus- 
treten lässt  und  anzündet,  wenn  man  alsdann  über  die  Flamme  einen 
Kolben,  eine  Retorte,  oder  Röhre  von  Glas,  Metall,  Holz  etc.  stülpt,  so 
vernimmt  man  einen  Ton  von  grofser  Reinheit  und  um  so  gröfserer 
Stärke,  je  kräftiger  die  Gasentwickelung  ist,  und  je  gröfser  man  die  Di- 
mensionen wählt  Man  hat  diese  Vorrichtung,  wegen  der  Aehnlichkeit 
des  Tons  mit  dem  einer  Harmonika,  die  chemische  Harmonika  genannt 
JKe  Erscheinung  ist  zuerst  1777  von  Higgins,  später  von  de  Luc 
beobachtet  worden ;  aber  Chladni  hat  zuerst  mit  Beseitigung  frühe^ 
icrErklärungsTersuche  die  wahre  Theorie  der  Erscheinung  gegeben,  indem 
er  nacbwiefs,  dass  die  Luftsäule  in  den  über  die  Flamme  gestülpten 
Röhrender  tönende  Körper  ist,  und  dass  der  Ton  ganz  den  Schwingung«- 
,  gesellender  Luftsäulen  in  Pfeifen,  wie  sie  (lir  die  Blasinstrumente  überhaupt 
jdten,  entspricht.  Senkt  man  die  Röhre  tiefer  über  die  Flamme  herab ,  so 
iadert  sich  der  Ton ,  weil  die  Schwingungsknoten  ihre  Stelle  wechseln. 
Wahrscheinlich  spielen  die  rasch  aufeinanderfolgenden  Knallgasexplosionen, 
iowie  die  Verdichtungen  des  gebildeten  Wasserdampfes  eine  Rolle,  je- 
Ml  nur  insofern,  als  sie  ein  Mittel  abgeben,  die  Luftsäule  in  Schwingun- 
gen zu  versetzen  oder  die  Pfeife  anzublasen.  —  Faradaj  fand,  dass 
üe  Flamme  aller  rasch  verbrennenden  Gasarten  oder  Dämpfe  diese  Erscfaei« 
Mng  hervorbringen,  Wasserstoffgas  am  besten^  nächstdem  Kohlenoz/d- 
gu,  ölbüdendes  Gas,  leichtes  Kohlenwassergas.  Z. 

Harmotom  («^^(ssy^  zusammenfügen,  anpassen),  Kreuz- 
(tein.  Beide  Namen  erhielt  dies  Miperal  in  Bezug  auf  die  fast  (Aoe 
Ausnahme  vorkommende  kreuzförmige  Zwillingsverwachsung  seiner  In^ 
^dnen.  Man  unterscheidet  zwei  Arten  von  Harmotom,  nämlich  Ba- 
tjt-Harmotom,  und  Kalk-Harmotom,  Phillipsit  Beide  ste- 
.  bea  sich  in  krvstallographischer  Hinsicht  sehr  nahe,  sind  aber  gleichwohl 
darcb  chemische  Zusammensetzung  zum  Theil  wesentlich  von  einander 
Venchieden.  Als  wahrscheinlichste  chemische  Formel  für  den  Barjt- 
Harmotom  ergiebt  sich,  nach  v.  Kobell, 

3Ba0.2Si03  +  4(Ala03.2Si03)+18HO, 
«ahrend,  nach  Connel's  Anal/se,  die  Formel  des  krjstallisirten  Kalk- 
Harmotom  von  Giants  Causewaj  in  Irland  gleich 

3R0.2Si03  +  3(AI^03.2Si03)-|-15HO, 


782  Harn. 

und,  nach  Marignac's  Anal jse,  die  Formel  Ses  krrsUliisirteB  Kalk- 
Harmotom  vom  Vesuv  gleich 

RO.  Si  O3+  AI5O3 .  Si  O3  +  7  HO 
angenommen  werden  muss.  Beim  Irländischen  Kalk-Harmolomist  R0= 
5,55  Kali,  4,85  Kalkerde  und  3,70  Natron ;  heim  Vesaviscfaen  =  lO^i 
Kali  und  6,92  Kalkerde.  Dagegen  giebt  es  aber  auch  Kaik-HarmoUMc, 
deren  Formel-Schema  genau  das  des  Barjt-Harmotoms  zu  sejn  KbdaL 
Dies  ist  der  Fall  mit  den  Kalk  -  Harmotomen  von  Marburg  und  CimL 
Nach  Köhler's  Anaijsen  ist  hier  RO  =:  6,50—7,22  Kalkerde  uk 
3,95 — 3,89  Kali.  Am  richtigsten  wären  wohl  die  in  ihrem  Forad* 
Schema  von  dem  des  Barjt-Harmotom  abweichenden  Kalk-HanDOtone 
(von  Irland,  vom  Vesuv  u.  s.  w.)  ausschliefslich  mit  dem  Namen  Phil- 
I  i p s i t  zu  belegen,  während  man  unter  Kalk-Harmotom  nur  dirje 
nigen  kalk-  und  kalihaltigen  Haruiotome  verstehen  sollte,  weldic,  «if 
die  von  Marburg  und  Cassel,  die  Formel  des  Barjt-Harmotom  beslüa 
Jedenfalls  dürften  sowobl  die  krjstallographischen  wie  die  chemisd« 
Verhältnisse  mehrerer  dieser  Mineralien  wiederholter  Untersucboogit 
bedürfen. —  Beide  Arten  der  Harmotome,  Barjt-  und  Kalk-Haraotoi, 
sind  farblos  oder  von  mehr  oder  weniger  rein  weifser  Farbe,  durcbiicl» 
tig  bis  durchscheinend,  glasglänzend.  Härte  zwischen  Flussspatk  mi 
Apatit.  Spec.  Gew.  des  Barjt  Harmotom  =  2,39 — 2,43,  des  U> 
Harmotom  =  2,16.  Beide  krjstallisiren  in  rhombischen  Rectangd^ 
•äulen  mit  aufgesetzten  Pyramiden.  Einfache  Krjstalle  sind  sehr  sdtt 
Der  Charakter  der  gedachten  Zwillings  Verwachsung,  wie  auch  uheä/f 
die  ganzen  krjstallograp bischen  Verhältnisse  dieser  merkwürdigen  ii^ 
ralien  sind  von  verschiedenen  Forschern  (Mohr,  Weifs,  G.  Rn^ 
Breithaupt  u.  A.)  auf  verschiedene  Weise  ausgelegt  worden.  Gl 
näheres  Eingehen  auf  diesen  interessanten  Gegenstand  würde  vos  Uf 
dem  Gebiete  der  Chemie  allzuweit  entführen.  —  Alle  Harmotome  wa> 
den  im  fein  gepulverten  Zustande  vollständig  durch  Chlorwassentoi 
säure  zersetzt.  Es  wird  angegeben,  dass  sich  hieibei  die  Kieselerde  «I 
dem  Barjt-Harmotom  in  pulverigem,  ans  den  Kalk-Harmotomen  dsgc^ 
in  gallertartigem  Zustande  abscheide.  —  Der  Barjt-Harmoiom  fioi 
sich  auf  einigen  Erzgängen  (Andreasberg  am  Harz,  Kongsberg  in  Noi 
wegen  u.  s.  w.)  und  in  den  Blasenräumen  von  Mandelsteinen  (Dmibtf 
ton  in  Schottland,  Oberstein  im  Birkenfeldischen  u.  s.  w.).  Der  til^ 
Harmotom  kommt  ungleich  häufiger  vor,  namentlich  in  den  Bbscofii^ 
men  vieler  Basalte  und  verwandter  Gesteine.  Tk.  S. 

Harn.  Die  absondernde  Thätigkeit  der  Nieren  liefert,  indem A 
einen  Theil  der  beim  Stoßwandel  zersetzten  und  für  die  weitere  Ve^ 
Wendung  untauglich  gewordenen  Materien  ausscheidet,  ein  wasserreich 
Product,  welches  wir  den  Harn  nennen.  Die  Zusammensetzung  dtm 
ben  ist  vielfach  und  genau  untersucht  worden,  sie  gehört  zo  denjeoifiil 
Theilen  der  phjsiologischen  Chemie,  die  am  genauesten  bekannt  sioi 

Der  Harn  des  Menschen  stellt  frisch  gelassen  eine  Flüssigkeit  Ttfj 
bernsteingelber  Farbe,  bittersalzigem  Geschmack  und  dgenthümü» 
aromatischem  Geruch  dar.  Dieselbe  ist  schwerer  als  Wasser,  ihripc^ 
Gew.  schwankt  von  1,005  bis  1,030  und  darüber,  im  Mittel  beträgt« 
nach  Prout  1,0125,  nach  Becquerel  1,017.  Der  normale H«t 
reagirt  auf  freie  Säure.  Längere  Zeit  sich  selbst  tiberlassen,  i<M  * 
allmälig  neutral  und  sodann  adkaliscfa ,   bekommt  einen  scharfes  sb^ 
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lenebmen  Geruch  und  trübt  sich  darch  Abscheidunff  von  Erdphosphaten 
phosphorsanrer  Kalkerde  und  Ammoniak -Magnesia).  Nach  und  nach 
ildet  sich  in  ihm  kohlensaures  Ammoniak,  er  braust  jetzt  mit  Säuren 
nf  und  kann  technisch  als  schwache  Lauge  verwandt  werden.  Diese 
Umwandlung  ist  die  Folge  der  grofsen  Zersetzbarkeit  des  HarnstofTes 
rargl.  diesen).  Der  Harn  enthält  eine  Reihe  von  Bestandtheilen,  welche 
beils  wesentlich  sind  und  constant  in  ihm  vorkommen,  theils  dagegen 
■r  ausnahmsweise  in  ihm  gefunden  werden  bei  pathologischen  Zustän* 
en  oder  nach  ungewöhnlicher  Zufuhr  von  anfsen.  Zu  den  wesenl- 
leheo  Bestandtheilen  des  Harns  gehört: 

1)  Der  Harnstoff.  Seine  Menge  schwankt  in  hohem  Grade, 
»  dass  Mittelzahlen  mit  einiger  Sicherheit  nicht  festgestellt  werden 
Snnen.  Abgesehen  von  dem  Körpergewicht  des  Individuums  und  den, 
OD  Verhalten  desselben,  Ruhe  oder  angestrengter  Thäligkeit  abhän- 
{Igcn  Modificationen  des  Stoffverbrauchs,  wird  das  Quantum  der  24- 
ludigen  HarnstofTausscheidung  hauptsächlich  durch  die  Diät  bestimmt 
(ickstoffreiche  animalische  Nahrung  vermehrt  sie  beträchtlich,  wäh- 
end  sie  bei  stickstoffarmerer  vegetabilischer  Kost  abnimmt.  Werden 
ur  stickstofffreie  Nahrungsmittel  eingeführt,  so  sinkt  nach  einiger 
eit  die  Harnstoffexcretion  auf  das  Maafs  herab,  welches  dem  iiir  das 
cUeheii  des  Lebens  unerlässlichen  Umsätze  stickstoffhaltiger  Körper- 
teile entspricht.  Der  Nachweis  für  diese  Angabe  lässt  sich  dadurch 
^ern ,  dass  man  Thieren  längere  Zeit  alle  Zufuhr  entlieht ;  es  sinkt 
ma  nach  zwei  bis  drei  Tagen  die  Hamstoffmenge  auf  ein  bestimmtes 
^tum,  welches  bei  fortdauernder  Abstinenz  längere  Zeit  unver- 
idnt  bleibt  und  dem  während  des  Lebens  unvermeidlichen  Verbrauche 
ntfpricht  Dieses  Quantum  bleibt  genau  dasselbe,  wenn  man  Thieren 
»likommen  stickstofffreie  Nahrung  zukommen  lässt  ^)  Beim  Menschen 
iträgt  unter  diesem  Verhältnisse  die  24stündige  Harnstoffansscheidung 
i — 16,10  Grm.  Werden,  wie  es  bei  der  gewöhnlichen  Lebensweife 
ü  immer  der  Fall  ist ,  gröfsere  Mengen  eiweifsartiger  Substanzen  mit 
r  Nahrung  eingeführt,  als  dem  eben  angegebenen  Umsatzquantum  entr 
Kcben,  so  tritt  der  Ueberschuss  in  Form  von  Harnstoff  wieder  an 
Ige;  der  Gehalt  des  Urins  an  dieser  Verbindung  steigt  daher  in  ent- 
ctchendem  Grade.  Bei  vegetabilischer  Diät  werden  von  ausgewach- 
leo  Männern  22  bis  27  C^rm.  Harnstoff  ausgeschieden ,  bei  anima- 
eher  52  bis  60  Grm.  Der  Harn  ist  diesem  entsprechend  von  sehr 
idiselndero  Gehalt  an  Harnstoff,  wozu  die  Untersuchungsreihen, 
iche  von  Lecanu  3),  Becquerel  ^)  und  Lehmann^)  angestellt 
irden,  Belege  liefern.  Nach  BecquerePs  Beobachtungen  secernirt 
iMann  in  24  Stunden  durchschnittlich  17,537  Grm«  Harnstoff,  eine 
ta  nur  15,582  Grm.  Lecanu  fand  bei  l2tägigen  an  Männern, 
Men,  Greisen  und  Kindern  angestellten  Untersuchungen  folgende 
Uenwerthe : 


)  Yerg].   Frerioktf,   über   das   Miuib    des  Stoffwandels   in  M  filier 's  Archir  ffit 

Anatomie  und  Plijitik.  1848. 
•)  Joum.  de  Pharm.  T.  XXV.  Dccbr.  1839. 
j  SciB^otique  des  urines  par  Alf.  Becquerel. 
^)R.  Wag»er's  Hamlwfirterb.  der  Phjsiol.,  Art.  Harn. 
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im  Mittel.         Schwankungen. 

Bei  Männern 28,05         23,15  —  33,05 

„    Frauen 19,11  9,92  —  28,30 

„    Greisen 8,11  3,90  —  12,21 

,,    Kindern  von  8  Jahren     13,47         10,47—16,46 

,,    Kindern  von  4  Jahren       4,50  3,71—5,30 

Die   grofsen  Unterschiede   der  Resuitate  jener  Foneher  niiki|| 

zum  Theil  auch  auf  die  verschiedene  Methode  der  Hamstoffbcitiiiiiui 

xurückgefuhrt  werden.  i 

Aufser  der  Diät  influirt  auf  die  Uarnstonausscbeidung  die  Om 

centralion  des  Bluts.      Blutarme  Individuen ,    Chiorotiscbe  etc.  IIefq| 

auch  bei  derselben  Diät  geringere  Mengen  Harnstoff  als  andere  (ß(^ 

querePs  anämischer  Harn).    Einflüsse,  durch  welche  der  StoffttBU]^ 

beschleunigt  wird,  wie  anstrengende  Bewegungen  etc.,  tragen  ur  V^ 

mehrung  der  Harnstoffexcretion  bei.   Entleerte  Lehmann  bei  gewiy 

liebem   Verhalten  32  Grm.  in  24  Stunden,    so  stieg  das  Quantana 

45,31  bis  auf  53,24  Grm.,  wenn  er  anstrengende  Bewegnngen  ducU{ 

2)  Harnsäure  ist  in  verhältnissmäfsig  geringer  Menge  voriiaoilel 
Die  Ausscheidung  derselben  wechselt  quantitativ  in  ähnlicher  V^'m 
wie  die  des  Harnstoffs.  Nach  Lecanu  werden  durchschnitt^ i 
24  Stunden  folgende  Mengen  ausgeschieden: 

Von  einem  20jährigen  Manne  .  0,995  Grm. 

w         w       22       „  „  0,997      ,9 

»,         w      3o      „  „  1,120     ,$ 

„         „       19      „       Mädchen  0,472     „ 

„     einer    43       „        Frau   .  .  0,454     y, 

Becquerel  kam  nach  achttägiger  Untersuchung   des  Uriof  m 

Männern  und  4  Frauen  zu  andern  Resultaten.    Er  fand,  dats  die  cd 

ren  durchschnittlich  in  24  Stunden  0,495  Grm.,    die  letstere o  IM 

Grm.  excerniren.     Lehmann  erhielt  bei  einem  Manne  mit  gcnisd 

Kost  1,183,  bei  einem  mit  animalischer  1,478,  bei  vegetabiliscber  II 

run^  1,021  und  bei  stickstofffreier  0,735  Grm.     Die  gewöhnlicbel 

thode   der  Abscheidung    der  Harnsäure  ist   jedoch  nicht   hinreidii 

scharf,  um  vollkommne  auveriassige  Resultate  zu  liefern. 

Unter  palhologischen  Verbal luissen ,  wie  bei  den  meisteo  M 
haften  Krankheiten,  ferner  bei  vielen  Djskrasieen,wie  bei  der  Gicbtil 
nimmt  die  Menge  der  Harnsäure  ansehnlich  zu.  Es  bilden  sickh 
Miederschläge  beim  Erkalten  des  Harns,  welche  theib  ans  reiner  IM 
säure,  theils  aus  Verbindungen  derselben  mit  Ammoniak,  Kali,  NaM 
und  Kalkerde  bestehen  (vergl.  Concretionen).  Ueber  das  ZnstanMs 
men  dieser  Präcipitate ,  sowie  über  die  sich  hier  ansch liefsende  Fn| 
wie  die  Harnsäure  im  sauren  Harn  im  Normalzustande  gelöst  erUl 
bleibt,  hat  man  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Man  nahm  baldl 
dass  die  Harnsäure  frei  im  Urin  vorkomme,  bald  dagegen,  dass  liv 
Ammoniak  oder  Natron  gebunden  sej.  in  neuester  Zeit  machte  hith 
(Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  L.)  auf  eine  Thatsache  aufmerbi 
welche  Aufklärung  verspricht  sowohl  über  die  Art  und  Weise,  wie^ 
Harnsäure  gelöst  ist,  als  auch  über  die  Ursache  der  sauren  Reactioo  I 
ser  Flüssigkeit.  Zweibasisches  phosphorsaures  Natron  löst  Hippnrsii 
in  der  Kälte  und  Harnsäure  in  der  Wärme  auf.  Die  Lösung  rc^ 
sauer,   wenn  in  ihr  eine  genügende  Menge  Harnsäure  gelöst  ist     Bi 
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jbeil  der  Harnsäure  schlägt  sich  beim  Erkalten  nieder;  Säuren  erseu- 
en  in  ihr  eine  neue  Fällung.  Heinti(Müller's  Archiv  1845)  suchte 
if  ähnliche  Weise  das  Entstehen  der  harnsauren  Sedimente  zu  erklä- 
m;  die  Harnsäure  soll  sich  indess  nicht,  wie  Lieb  ig  annimmt,  als 
liehe  beim  Erkalten  wieder  abscheiden,  sondern,  einen  Theil  der  Base 
it  sich  nehmend,  im  amorphen  Zustande  niederfallen;  reine  Harn«- 
lare  als  krjstallinisches  Sediment  erscheine,  wenn  im  Harn  saure  phos- 
KDrsanre  Salze  zugegen  sejen.  Sc  her  er  hat  dagegen  mit  Recht  her- 
irgehoben,  dass  auch  die  pulverigen  Sedimente  zum  , Theil  aus  reiner 
arnsäure  bestehen.  Duvernoj  leitet  die  Präcipitation  der  Harn- 
nre  von  der  Zersetzung  des  farbigen  Extractivstoffs ,  Sc  her  er  zum 
keil  von  der  Bildung  von  Milchsaure  aus  den  Extractivstoffen  her. 

3)  Hippursäure.  Neben  der  Harnsäure  kommt,. nach  Liebig, 
Hb  im  menschlichen  Harn  constant  eine  geringe  Menge  Hippursäure 
>r  (Annal.  derjChem.  und  Pharm.  Bd.  L.).  Bei  kleinen  Kindern  soll  diese 
iure  oft  in  gröfserer  Menge  gefonden  werden.  Unter  pathologischen 
erbältnissen,  namentlich  bei  Diabetes,  beobachtet  man  sie  sehr  häu£g, 
miahmsweise  auch  bei  andern  Krankheiten;  so  sah  sie  Pettenkofer 
1  einem  an  Chorea  leidenden  Kinde,  welches  sich  hauptsächlich  von 
(getabilien  nährte,  Frerichs  bei  einem  an  Lungenentzündung  er- 
tnkten  Manne,  welcher  nur  schleimiges  Getränk  zu  sich  nahm.  Dass 
nzoesäure,  Benzoeäther,  Zimmtsäure  und  Bittermandelöl  als  Hippnr- 
■re  'wieder  ausgeschieden  werden,  wird  weiter  unten  berührt  werden. 

4)  Kreatin  und  Kreatinin.  Viele  ältere  Chemiker  und  in 
nererZeit  besonders  Leb  mann  betrachteten  die  Milchsäure  als  einen 
gelmäfsigen  Bestandtheil  des  Harns.  Sie  erschlossen  deren  Gegen- 
art  ans  dem  kristallinischen  Zinksalz,  welches  aus  dem  Harnextract 
trgeslellt  werden  kann«  Liebig  suchte  die  Milchsäure  im  frischen 
t  im  (aulen  Harn  vergebens.  Die  mit  Chlorzink  kristallinisch  sich 
leheidende  Substanz  wurde  genauer  von  Pettenkofer,  Heintzund 
ebi  g  (Annal.  der  Chem«  und  Pharm.  Bd.  62)  untersucht.  Sie  besteht 
»  cioer  Yerbindung  von  Chlorzink  und  Kreatinin,  mit  welcher  gleich* 
dg,  je  nach  der  Concentration  des  Harnextracts,  wechselnde  Mengen 
i  Kreatin  niederfallen.  Zur  Abscbeidung  dieser  Stoffe  aus  dem 
nie  giebt  Lieb  ig  folgendes  Verfahren  an:  Der  firische  Harn  wird 
i  Kalkmilch  nentralisirt  und  dann  so  lange  mit  Chlorcaiciom  versetzt, 

I  sich  noch  Erdphosphate  ausscheiden.  Die  filtrirte  Flüssigkeit  wird 
smn  AuskiTstallisiren  der  Salze  abgedampft,  dann  abgegossen  und 
mittelbar  mit  einer  sjrupdicken  Lösung  von  Chlorzink  versetzt  Nach 
iß  A  Tagen  ist  ein  grober  Theil  der  ZinkTcrbindnng  in  Form  gel- 
*  vrarzenförmiger  Körner  krjstallisirt.  Diese  werden  mit  kaltem 
user  abgewaschen ,  dann  in  siedendem  gelöst  und  der  Lösung  so 
)ge  Bleiosjdhjdrat  zugesetzt,  bis  eine  stark  alkalische  Reaction  wahr- 
uabar  wird.  Man  behandelt  sie  jetzt  mit  Blutkohle  und  dampft  zur 
oekne  ab.  Kocht  man  den  Rückstand  mit  dem  8-  bis  lOfachem 
wicht  Alkohol,  so  löst  sich  das  Kreatinin  und  ein  Theil  oder  alles 
Btttiii  auf.  Letzteres  krjstallisirt  beim  Erkalten  heraus,  beim  Con- 
itrircn  der  Mutterlauge  auch  das  Kreatinin.  Die  Idendität  beider 
bstanzen  aus  dem  Harn  mit  denen  aus  der  Fleischflüssigkeit  wurde 
rek  die  Elementaranal  yse  nachgewiesen. 

5)  Extractivsto f f e.  Diese  sind  noch  ungenügend  erkannt  und 
llen  wahrMheinlich  Gemenge  verschiedenartiger  Verbindungen  dar, 

rand^örterbuch  der  Chemie.     Bd.  III.  50 
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deren  Isolirung  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte.  Scherer  (AnnaL  fa 
Chem.  und  Pharm.  Bd.  57)  bat  aus  ihnen  die  HarnfarbstofTe  dargestel 
und  genauer  untersucht  Dieselben  werden  tbeils  durch  neutrales,  thc3 
durch  basisches  essigsaures  Bleioxjd  abgeschieden,  worauf  der  B«i 
farblos  erscheint.  Die  entstandenen  Bleiniederschläge  werden  6mx4 
Kochen  mit  saksäu rehalt igeni  Alkohol  sersetit,  wobei  die  Farbit4 
sich  lösen,  während  Ghlorblei  zurückbleibt.  Die  alkoholische  Ldra^ 
hinterlässt  beim' Verdunsten  die  Farbstoffe  als  bräunliche  oder  schwill 
liehe  Masse,    welche  in  reinem  Wasser  wenig  löslich  ist,    nach  Zvi 

I  wij 


freiem  oder  kohlensaurem  Alkali  aber  leicht  aufgeno 
Durch  Säuren  wird  sie  wieder  niedergeschlagen»  Ein  Theil  des  Fail 
Stoffes  lässt  sich  nicht  selten  direct  durch  Salzsäure  fallen ,  btsonM 
wenn  gleichzeitig  Warme  angewendet  wird.  Die  Eleroentaranaljse  Si 
ser  Farbstoffe  führte  nicht  zu  constanten  Ergebnissen,  im  genial 
Harn  war  die  Zusammensetzung:  j 

L   des  mit  neutralem  essigs.    U.  des  mit  basisch  essigs.  1 

Bleioiyd  Allbaren:  Bleiozyd  ftllbaien:  < 

C  61,31  56,65 

H  6,18  4,10 

N  7,03  6,^5 

O  25,47  33,00 

Der  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt  des  Farbstoffs  bKeb  i 
immer  derselbe.     In  Krankheiten,   die  mit  Störungen  der  ReafMvj 
▼erbnnden  sind,  stieg  er;  so  war  bei  einem  Falle 

I.  n. 

von  Lungenphthise      .     C       65,25  und  58,81 

H        6,59    >*    ,  5,84  j 

bei  Tjphus    .     .     .     .     C       64,43 

H        6,30  u.  s.  w.  \ 

Die  Quantität  der  ExtractiTstoffe  ist  vielerlei  Wechsel  unt«rww(l 
sie  ist,  nach  Lehmann,  im  Allgemeinen  geringer  bei  animalischert 
bei  vegetalischer  Kost.  Bei  gemischter  Nahrung  entleerte  derselbe 
24  Stunden  10,48,  bei  animalischer  5,14,  bei  vegetabilischer  16^ 
bei  stickstofffreier  11,84  Grm.  Extractivstoffe.  < 

6)  Schleim.  Der  Harn  ist  immer  mehr  oder  minder  mit  ScUl 
aus  den  Nierenbecken,  Harnleitern  und  der  Harnblase  vermengt,  fl 
viröhnlich  wird  derselbe  erst  sichtbar,  wenn  der  Harn  erkaltet;  er  mÜ 
det  sich  dann  in  Form  von  Wölkchen  aus.  Der  Hamschlelm  «il 
scheidet  sich  nicht  wesentlich  von  den  Sekreten  der  übrigen  SdM 
häute.  Als  Form -Elemente  enthült  er  PflasterepitheHen  und  randKl 
Schleimkörpercben. 

7)  Salze.  Diese  bestehen  aus  Chlormetallen:  ChlorkaliviB  a 
Chlornatrium,  schwefelsaurem  Kali  und  Natron,  phosphorsaureni  NaU 
phosphorsaurer  Kalk-  und  Talkerde,  endlich  sind  noch  Sparet« 
Eisenoxjd  und  Kieselerde  vorhanden.  Auch  Manganozjdul  und  Flui 
calcium  wird  hin  und  wieder  mit  aufgeführt.  Die  Sake  sind  so«« 
ihrer  Menge  als  auch  ihrer  Zusammensettung  nach  grofaen  Schvraab 
gen  unterworfen,  weil  fast  alle  leicht  löslichen  Salie,  welche  mit 4 
Nahrung  eingeführt  werden,  in  den  Harn  tibergehen.  Becqnei 
erhielt  als  Mitielzahl  der  täglich  ausgeschiedenen  Menge  feuei4>eitlndi^ 
Saite  9,751  Grm.  für  Männer  und  8,426  Grm.  für  Frauen.  Lehmist 
fand  bei  gemischter  Disft  15,245  Grm.    (Schwankungen  von  9,652  hi 
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!7,284  Gm.)  Der  Köchsalzgehalt  des  Harns  richtel  sieb  hatipUk*thlich 
•ch  der  Diät«  Bei  gesunden  Individaen  findet  man  luweilen  nur  Spu- 
en,  während  ein  anderes  Mal  erhebliche  Mengen  vorhanden  sind.  Die 
koge  der  Erden  beträgt,  nach  Lecann,  zwischen  0,029  — 1,960  6rm. 
krzelins,  Simon  und  Lehmann  beobachteten  nicht  so  bedeutende 
liflerenzen.  Der  Harn  kleiner  Rinder  ist  arm  an  phosphorsauren  Alka- 
ro, dagegen  reich  an  schwefelsauren  Salzen.  Schwefelsäure  und  phos- 
korsaure  Alkalien  nehmen  nach  heftigen  Anstrengungen  in  Folge  ver- 
Khrten  Umsatzes  eiweifsartiger  Stoffe  zu  (Simon,  Hof  mann  und 
Lehmann). 

Der  Salzgi^halt  des  Harns  im  Allgemeinen  sinkt  in  fieberhaften 
rankheiten  ansehnlich  wegen  veränderter  Diät. 

Der  Harn  zeigt  nach  den  Tageszeiten  einige  Differenzen,  auf  wel- 
le die  Alten  viel  Grewicht  legten.  Der  Morgenharn  {Unna  sanguinis) 
rscheint  specifisch  schwerer  und  dunkler  getarbt  als  der  über  Tag  ge- 
isiene.  Der  Urin,  welcher  nach  dem  Essen  entleert  wird  (Urina  chyli) ' 
*rbält  sich  verschieden;  er  ist  bei  solchen,  welche  wenig  trinken, 
hwerer  und  tingirter  als  der  Harn  der  übrigen  Tageszeiten ,  leichter 
(gegen  und  blasser  als  dieser,  wenn  bei  der  Mahlzeit  viel  Flüssigkeiten 
Rgefnhrt  werden.  Die  Urina  chyli  ist  in  difir  Regel  reich  an  feuer- 
Standigen  Salzen  t). 

Ungewöhnliche  Bestandtheile  des  Harns. 

1.     Fett  wurde  im  Harn  bei  abzehrenden  Krankheiten  hier  und 

gefunden.     Flüchtige  Fettsäuren  wiefs  zuerst  Berzelius  nach,  sie 

immen  jedoch  nicht  constant  vor.     Lehmann  fand  Buttersäure  und 

var  hiafiger  bei  Frauen  (schwangeren  und  stillenden),  als  bei  Männern. 

2*     Xaothin,  harnige  Säure  ist  höchst  seilen  im  Harn  vorhanden, 

urde  bis  jetzt  nur  in  Blasensteinen  gefunden. 

3.  Cjstin  (s.  diese)  ist  ebenfalls  seilen;  es  kommt  meistens  in 
um  von  Concretionen  vor,  mitunter  auch  als  Sedimente  bestehend 
ß  mikroskopischen  sechsseitigen  Tafeln  (6  o  1  d  i  n  g ,  B  i  r  d). 

4.  Gallenfarbstoff  erscheint  bei  der  Gelbsucht  in  ansefan- 
her  Menge  im  Urin*  Derselbe  nimmt  alsdann  eine  intensiv  gelbe, 
pane  oder  schwarzbraune  Farbe  an;  auf  Zusatz  von  Salzsäure  fürbt 
^aich  grasgrün,  Salpetersäure  erzeugt  den  für  CholepTrrsie  charakte- 
^chen  Farbenwechisel.  Aufser  dem  Farbstoffe  und  dem  Cholesterin, 
dcfaea  mitunter  gesehen  wurde,  konnten  bislang  keine  wesentlichen 
ütandtheile  der  Galle  im  Harn  nachgewiesen  werden.  Die  Angaben 
ltf  das  Vorkommen  der  Gallensäuren  und  ihrer  Zersetzungsproducte 
imon)  erscheinen  nicht  ganz  zuverlässig. 

5«  Die  chemische  Natur  des  rothen  Farbstoffs,  welcher  im 
d^erimm  vorkommt,  sowie  des  blauen  (Cjanurin,  Helleres  Urogtan- 
H  vod  des  schwarzen  (Braconnot's  Mdanurin)  Hampigments 
tnoch  unbekannt.     Vergl.  oben  Scherer  über  die  Harnfarbstoffe. 

6.  £  i  weifs  wird  ziemlich  oft  im  Harn  wahrgenommen,  nicht  blofs 
•  der  Bright' sehen  Nierendegeneration,  sondern  auch  bei  vielen  an^ 
wen  acuten  und  chronischen  Krankheiten ,  namentlich  solchen  y  welche 
f  irgend  eine  Weise  besonders  aber  auf  mechanischem  Wege  Hjperä- 
le  der  Nieren  veranlassen.  Die  Menge  des  Albumins  ist  bei  derBrigth'- 


>>  Cbainhert  in  Compt.  rend.  T.  XX.  18«. 
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achen  Niereo  -  Degeneration  oft  sehr  bedeotend,  er  betragt  bier  nk 
selten  20  bis  30  p-  m.  Neben  dem  Eiweifs  kommt  hier  constaDt  Fmc 
Stoff  in  Form  längiicher  Schläuche  vor. 

7.  Blut  findet  sich  im  Harn  unter  ähnlichen  Verbaltniisefl  « 
das  Eiweifs.  Dasselbe  wird  theils  an  der  Farbe  und  den  Reactionen  I 
eiweifsartigen  Verbindungen,  theils  dagegen  durch  die  mikroikopti^ 
Untersuchung  erkannt.     Das  Gleiche  gilt  auch 

8.  vom  Elter  und  vom  Samen. 

9.  Zucker  wird  als  Traubensucker  bei  der  Harnruhr  in  gro6 
Menge  mit  dem  Urin  ausgeleert.     Derselbe  geht  wegen  der  Gegarai 
stickstoifhaltiger    Materien     im    Harn   unter    geeigneten    Verhätnia 
sehr    bald    in    Milchsäure-    und    Weingährung   über.      Der   Zock 
baltige  Harn  zeichnet  sich  aus    durch  sein   hohes  specifisches  Gemi 
(von  1,025  bis  1,055)  und  den  Reicbthum  an  festen  Bestand theileo  (toii 
bis  120  p.  m.).  Harnstoff  und  Harnsäure  sind  in  der  Regel,  jedoch« 
immer   vermindert.      Die    Bestimmung  derselben  aber  ist  mit  gnl 
Schwierigkeit  verbunden  und  wenig  zuverlässig.    Hippnrsäure  ist  eil 
wohnlicher  Begleiter  des  Zuckers.     Ueber  die  Entstehung  des  Znc' 
beim  Diabetes  fehlen  uns  sichere  Anhaltspunkte.    Der  gröisere  T1m9 
det  sich  unstreitig  aus  den  Kohlehjd raten  der  Nahrung,  was  durcl 
Einfluss,  welchen  die  Fleischdiät  bei  dieser  Krankheit  auf  die  iM« 
des  Harns  äufsert,  bewiesen  wird.      Es  kann  jedoch  nach  den 
Erfahrungen  über  den  Milchzuckergehalt  von  Fleischfressern  (Bi 
sowie  über  das  Vorkommen  von  Zucker  io  der  Leber  dieser  Thiotl 
zweifelhaft  bleiben,  dass  auch  stickstoffhaltige  Materien  zur  Eal 
des. Zuckers  im  lebenden  Organismus  Veranlassung  geben  köimci. 

10*  Oxalsäure r  Kalk  wird  nicht  im  Harn  beobacbteti  uA 
relativ  gesunden  Individuen.  Gröfsere  Mengen  desselben  geben  ivrfi 
stehung  der  maulbeerfönnigen  Oxalatsteine  Veranlassung  (s.  Connri 
nen).  Die  Veranlassung  zur  Ausscheidung  dieses  Salzes  scbdot  i 
immer  dieselbe  zu  sejn.  Oxalsaurer  Kalk,  welcher  mit  der  Nabrongc 
geführt  wird,  geht  nicht  in  den  Harn  über.  Dagegen  erscheiDen  k 
Oxalsäure  und  saure  oxakanre  Salze  an  Kalkerde  gebunden  in  B 
wieder.  Eine  zweite  und  häufigere  Ursache  des  Erscheinens  von  Ii 
Oxalat  im  Harn  scheint  in  der  mangelhaften  Umsetzung  der  Harndl 
gesucht  werden  zu  müssen.  Gröfsere  Mengen  von  hamsauren  SM 
direct  in  die  Venen  injicirt  oder  dem  Magen  einverleibt  haben  " 
von  oxalsanrem  Kalk  zur  Folge  ^).  V^^ahrscheinlich  geht  hierbei  die 
säure  dieselbe  Metamorphose  ein,  welche  sie  bei  der  Behandlung  mit 
superox jd  erleidet :  in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Allantoin.  Eine 
Veranlassung  zur  Entstehung  von  Kalkoxalat  im .  Harn  scheinen  die,.< 
grofser  Menge  eingeführten,  pflansensauren  Salze  abgeben  zu  '" 
Meistens  kommen  dieselben  als  kohlensaure  Verbindungen  im  Han 
Vorschein:  ein  Theil  dersdben  kann  unvollständig  oxjdirt  als  ^ 
austreten.  (Lebmann  in  Wagner 's  Handw.  der  Ph  js.  Art. 
Bemerkenswerth  ist  endlich  noch  die  Beobachtung  von  Donn^ 
nach  Genuas  Kohlensäure -reicher  Flüssigkeiten,  wie  des  Q 
constant  oxalsaurer  Kalk  im  Harne  gefunden  wird. 


')  Wfihler  und  Frericha  in  Annal.  der  Cbem.  u.  Pbana.  Mint  MM. 


Harn.  789 

Stoff«,  weiche  von  aufsen  eingeführt  im  Harne  wieder 

erscheinen. 

Materien,  welche  zwar  in  das  GefaTsjstem  aufgenomnfen  werden, 
^  für  die  Zwecke  der  Niitrition  im  Organismus  keine  oder  nur  eine 
ivoUstSndlge  Verwendung  finden,  erscheinen  im  Harn  wieder.  Sie 
lerdeo  theiis  als  solche  unverändert  wieder  ausgestofsen,  theils  dagegen  . 
[hen  sie  vorher  gewisse  Umsetzungen  ein.  Diese  letzteren  sind  von 
pofsem  Interesse,  weil  wir  aus  ihnen  Rückschlüsse  auf  die  im  Innern 
b  lebenden  Körpers  vor  sich  gehenden  chemischen  Processe  machen 
bnen. 

Von  den  anorganischen  Substansen  gehen  Arsenik  (Orfila  und 
eurer)  und  Eisen  (Becquerel)  wenigstens  zum  Theil  in  den  Harn 
irr.  O  rf  ila  hat  auch  bei  Versuchen  anTbieren  Gold,  Silber,  Zinn,  Blei 
ld  Wismuth  im  Urin  wieder  gefunden,  jedoch  sind  dies  nur  Ausnahmst 
le,  in  der  Regel  erscheinen  sie  im  Harn  nicht  wieder.  Dasselbe  gilt  vom 
lecksiiber.  Jod  geht  als  Jodammonium  oder  Jodnatrium  in  den  Urin 
er.  Die  Salze  mit  alkalischer  Base,  wie  die  kohlensauren,  kieselsauren, 
^orsanren  und  borsauren  Alkalien  werden  im  Harn  wiedergefunden, 
•nso  Jodkalium,  Rhodankalium,  Chlorbarium,  Kaliumeisencjanür.  Ka- 
neisencjanid  wird  in  Cjaniir  verwandelt,  Schwefelleber  zum  Theil  in 
(frefelsaures  Kali,  zum  Theil  tritt  es  unverändert  wieder  aus^). 

Das  Verhalten  der  organischen  Materien  bei  ihrem  Wiedererscheinen 
Harn  ist  von  ungleich  gröfserem  physiologischen  Interesse;  nament- 
li  gilt  dies  von  denjenigen  Körpern,  deren  Zersetzungsproducte  genauer 
ifirt  sind.  Die  meisten  organischen  Säuren  gehen,  nach  Wo  hier, 
iverändert  in  den  Harn  über;  meistentheils  erseheinen  sie  an  Basen 
inoden  wieder,  so  Oxalsäure,  Citronensäure,  Aepfelsäure,  Weinstein- 
ire  und  Bernsteinsäure.  Hiervon  eine  Ausnahme  macht  die  Benzoesäure 
ikhe  ab  Hippursäure  wieder  austritt.  (Wöhler,  Ure,  Keller), 
mrotsänre  wird,  nach  Er  d  mann  und  Marchand,  in  derselben  Weise 
fSodert.  Die  mit  der  Benzoesäure  isomere  spirige  Säure  dagegen  geht 
■e  Metamorphose  nicht  ein,  sondern  tritt  unverändert  zum  Theil  wahr- 
lonlich  als  Spirsäure  wieder  zu  Tage.  (Wöhler  und  Fre rieh s). 
e  Gerbsäure  verwandelt  sich  nach  denselben  Beobachtern  in  Gallus«- 
ire,  Brenzgallussäure  und  huminartige  Stoffe. 

Die  neutralen  pflanzensauren  Salze  werden  bei  ihrem  Durchgänge 
tch  den  Organismus  zu  kohlensauren  Verbindungen  oxjdirt.  (Wöb- 
r).  Der  Harn  wird  wenig  Stunden  nach  dem  Genüsse  solcher  Salze 
Iftliscfa,  ttübe  und  braust  mit  Säuren  auf.  Der  Erfolg  bleibt  derselbe, 
ton  man  die  pflanzensauren  Alkalien  direct  in  die  Blutgefafse  injicirt, 
t  Umwandlung  geht  ako  hier  und  nicht  in  dem  Darmkanal  vor  sich. 
|k4ie  Menge  der  aufgenommenen  organisch  sauren  Salze  sehr  grofs,  so 
In,  nach  Lehmann,  ein  Theil  als  Oxalsäure  an  Kalkerde  gebunden 
teder  ans. 

Von  den  indifferenten  organischen  Materien  gehen  die  meisten 
riistoffe  sowie  ein  Theil  der  Riechstoffe,  nach  Wöhler,  unverändert 
ler  wenig  modificirt  in  den  Harn  über;  Indigo,  Gummigutt,  Rhabarbar, 
rapp,  Campecheholz,  rothe  Rüben  und  Heidelbeeren  geben  ihre  Farb- 


■)  Vergl.    Wähler'«    zahlreiche    Untersuchungen    in    Tiedemann**    Zeitschrift 
f.  Physiol.  Bd.  1.  S.  305. 
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Stoffe,  Baldrian,  Asa  foetida,  Knoblauch,  Bibergeil,  Safran  und  Teryn 
thin  ihre  riechenden  Bestandtheile  an  den  Harn  ab.  Campher,  Hu« 
MoschuSy  Alkohol ,  Aetber,  Coccusroth,  Lackmus,  Chlorophjll,  Alluai 
werden,  nach  Wo  hier,  nicht  wieder  gefunden. 

Von  den  Pflansenbasen  gehen  einige  in  den  Harn  unTeräDdert  ili 
während  andere  nicht  als  solche  wieder  erscheinen.  ChiDin  w«i 
von  Piorrr,  Landerer,  Valle  nach  grofsen  Gaben  wiedergefnild 
Anch  nach  kleineren  Dosen  (14  Gran  in  24  Stunden)  ist  es  oacbivd 
lieh.  Caffein  konnte  Lehmann  nidht  wiederfinden.  Auch  Frerid 
fand  davon  keine  Spur  im  Harn,  nachdem  er  eine  halbe  Dracfane  chrf 
nommen  hatte.  Wahrscheinlich  verwandelt  sich  diese  Base  nolerl 
oxjdirenden  Einflüssen,  denen  es  im  Blute  unterworfen  ist»  m  ADvund 
weiter  in  UarnstolT,  wie  es  Rochleder  bei  Behandlung  von  Cm 
mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  beobachtete.  Alloxan  w«rdel 
Harn  vergeblich  gesucht.  Nach  dem  Gennss  von  Salidn  fand  Lehna 
constant  eine  das  Salpetersäure  Eisenoxjd  bläuende  Snbstans  m 
Säure  oder  Spirsä'nre),  nach  dem  Phlorrhisin  Hipporsäure  und  onU 
reo  Kalk.  —  j 

Blausäurefreies  Bittermandelöl  verwandelt  sich  im  Oi^aninHJ 
Benzoesäure,  diese  viriedcr  in  Hippurräore,  welche  mit  dem  Hand 
tritt.  Amvgdalin,  welches  im  Magen  keine  giftige  Wirkung  m 
erscheint  im  Urin  nicht  wieder,  auch  Hippursäure,  welche  aus  deall 
10 jl  wasserst  off  sich  hätte  bilden  können,  war  nicht  vorhanden.  M 
vianischer  Balsam,  einem  Hunde  eingegeben,  gab  vermöge  sein&fiA 
Säuregehalts  tur  Entstehung  von  Hippursäure  Veranlassung;  aiUJ 
ging  eine  mit  Salzsäure  blutigroth  förbende  Materie  über, 
wird  im  Harn  nicht  wiedergefunden,  auch  giebt  sie  nicht  sur  '. 
von  Oxalsäure  Gelegenheit,  was  au  erwarten  stand,  weil  sie  bei  «ier  I 
handlung  mit  Kalilauge  sich  in  oxalsaures  Ammoniak  umwandelt 
daliin  (Senfolammoniak)  zersetzt  sich  im  Organismus  in  derselben  ^4 
wie  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk;  im  Harn  erscheint  Schwe" 
monium;  Alljl  oder  auch  Knoblauchöl  konnte  nicht  gefunden 
Chinin,  Anilin,  Alloxantin  erscheinen  im  Harn  nicht  wieder;  datl 
verwandelt  sich  wahrscheinlich  in  Harnstoff,  Alloxan  war  nicht  vo 
deni).  rJ 

Harn  von  Tbieren.  Der  Harn  von  Camivoren  kmuüi 
Wesentlichen  mit  dem  des  Menschen  iiberein,  er  erscheint  frisck  j4 
sen  klar  und  hellgelb;  hat  einen  widerwärtigen  Geruch  und  saorf  M 
tion.  Er  wird  sehr  bald  alkalisch.  Die  quantitativen  Anaijsen,  1*4 
Vauqoelin,  Gmelin,  Hieron ymi  u.  A.  mit  dem  Harn  von  L3t4 
Panthern,  Tigern,  Wölfen  etc.  anstellten,  haben,  was  sieb  nacb  bn 
oben  angedeutetem  Einflüsse  der  Diät  auf  die  Zvsammensetsoog  f 
Harns  erwarten  liefs,  eine  sehr  grolse  Menge  (70bis132p.ni.)Hi3 
ergeben.     Harnsäure  und  Farbstoffe  sind  nur  spärlich  vorhanden. 

Der  Harn  der  Pflanzenfresser  ist  von  dem  der  Carnivoren  scbri 
schieden ;  er  ist  trübe,  lehmicht  gelb  gefärbt,  von  unangenehmen  ( 
und  von  alkalischer  Reactioo.   Sein  Gehalt  an  HarnstoH  ist  wdl  \ 
Harnsäure  fehlt  in  der  Regel  gänzlich,  ist  jedoch  zuweilen 
(Brücke).     Ausgezeichnet  ist  der  Harn  der  Herbivoren  dnrcb  s^ 

'>  W«bler  und  Frerich«,  Aiual.  der  Chem.  und  PhafM.  Bd.  LXV. 
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ncfathum  an  llippursäure,  an  koUeosaureu  Alkalien  und  Erden,  sowie 
»rch  den  voUsländjj^en  Mangel  phosphorsanrer  Saite.  Nur  selten  sind 
t  letzteren  in  kleiner  Menge  nachY«^ei(slich. 

Diese  Differeuien  zwischen  dem  Harn  der  Herbivoren  nud  Carni- 
iren  stehen  in  engster  Beziehung  zur  Nahrung,  Lässl  man  Pflanzen- 
faser 1  bis  2  Tage  fHSlen,  so  wird  ihr  Harn  klar  und  sauer,  die  koh- 
ftfauren  Alkalien  und  £rden  verschwinden  vollständig,  ein  Unterschied 
m  Harn  der  unter  gleichen  Verhältnissen  sich  befindenden  Fleischfres* 
r  ist  nicht  ivahmeb  mbar.  (M  a  g  e  o  d  i  e  und  B  e  r  n  a  r  d).  Die  Pferde 
(leiden  statt  der  Uipporsä'ure  zuweilen  Benzoesäure  aus.  Lieb  ig 
liubie  annehmen  zu  können,  dass  die  Tbiere  während  der  Arbeit  we- 
BD  des  vermehrten  Umsatzes  stickstoffhaltiger  Körpertheile  Uippursäure, 
Shrend  der  Ruhe  dagegen  Benzoesäure  ausschieden. 

Die  Untersuchungen  von  Lehmann  und  v.  Bibra^)  stehen  damit 
iieht  ganz  im  Einklänge.  Pferde,  die  arbeiteten,  entleerten  bald  Hip- 
arsänre,  bald  Benzoesäure.  Von  30  kranken  Pferden,  deren  Harn 
ehmann  untersuchte,  schied  eins  Benzoesäure  aus,  alle  übrigen  aber 
cernirten  Hippursäure.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  Un- 
jrschied  lediglich  davon  abhängt,  ob  der  Harn  kürzere  oder  längere 
*it  in  der  Blase  zuriickgehahen  wird.  Im  letzteren  Falle  kann  sich 
e  Hippursäure  in  Benzoesäure  umsetzen^  Der  Harn  von  PHanzen- 
essem  ist  im  Allgemeinen  reich  an  Extractivstoffen  und  Farbstoffen, 
e  letzteren  fallen  unter  Zusatz  von  Salzsäure  in  Form  einer  dunkel- 
innen  huminartigen  Materie  gleichzeitig  mit  der  Hippursäure  nieder. 

Der  Harn  von  Schweinen,  welcher  von  Lassaigne,  v.  Bibra 
ad  Boussinganlt  untersneht  wurde,  ist  arm  an  Harnstoff;  kohlen- 
mre  Alkalien  sind  bald  vorhanden,  bald  fehlen  sie,  je  nach  der  Beschaf* 
»olieit  des  Futters.  Bei  ausscbliefslicber  Karloffelnabrung  fand  Bous- 
iflgault  keine  Hippursäure. 

Der  Harn  der  Vögel  seich  net  sich  vor  allen  durch  seinen  Reichthum 
I  Harnsäure  aus,  welche  gewöhnlich  in  Form  von  saurem  harnsauren 
mmoniak  vorkommt.  Harnstoff  ist,  nach  Coindet,  im  Harn  der 
eiscbfressenden  Vögel  vorhanden,  in  dem  der  pflanzenfressenden  fehlt 
*.  Aufserdem  sind  schwefelsaures  Alkali,  schwefelsaurer  Kalk  und  Sal- 
liak  nebst  unbestimmten  organischen  Stoßen  von  Fourcroj  und 
anquelin  nachgewiesen. 

D#frHarn  von  Schlangen  besteht  ebenfalls  gröfstentheils  aus 
inren  harnsauren  Alkalien  ndbst  phosphorsau  rem  Kalk.  Cap  undHenrj 
FoUen  durch  Sättigung  der  Harnsäure  mit  Raryterdeh ydrat  auch  Harn- 
Äff  abgeschieden  haben.  Berselius  fand  denselben  im  Alkoholez- 
»ct  des  Schlangenharns  nicht. 

Der  Harn  von  Fröschen  enthält  Harnstoff,  Kochsalz  und  phos- 
horsaure  Kalkerde.    Er  ist  von  geringem  spec.  Gewicht. 

Im  Harn  einer  Scbildkröte  {Testudo  nigra)  fand  Magnus 
iel  iiarnsänre  und  wenig  Harnstoff.  Der  Harn  von  einer  Testudo  ta- 
ulaiaf  welche  einer  Monate  lang  gehungert  hatte,  wurde  von  Mar- 
fan d  untersucht.  Er  war  trübe,  enthielt  34,7  Proc.  des  festen  Bück- 
landes  an  Harnsäure  und  13  Proc.  Harnstoff,  aufserdem  wenig  Schwefei- 
MirCf  viel  Phosphorsäiire  und  Chlor  gebunden  an  Natron,  Kalk  «od 
lagnesia. 


')  Ann.  der  Ckeui.  li.  Pharm.  Bd.   LIU. 
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In  den  Ezcreten  von  Krensspinnen  (Epeira  Diadema)  haben  Will 
und  V.  Gorop  Besanet  ^)  eine  Materie  gehinden,  welche  die Eigc» 
schaffen  des  Gnanins  an  sich  tmg.  Schon  früher  wollte  J.  Davj  ii 
Spinnenkoth  Xanthin  beobachtet  haben.  Da  das  letstere  viele  Readi» 
Den  mit  dem  Gnanin  gemein  hat,  so  scheint  diese  Angabe  durch  ja 
Untersuchung  berichtigt  tu  sejn.  Auch  im  sogenannten  griinen  Orga 
des  Flusskrebses  {Astacus  fluQÜUilis)  und  im  Bojanusschen  Organe  k 
Teich muschel  {Anodonta)  ist  eine  Substanz  vorbanden,  die  einigen  Ki 
actionen  zu  Folge  wahrscheinlich  auch  Guanin  ist.  Bd  den  wirbeli 
sen  Thieren  scheint  hiernach  das  Cruanin  die  Harnsäure  und  den  H« 
Stoff  der  Wirbelthiere  zu  vertreten.  F. 

Harnbenzoesaure  syn.  mit  Hippursäure  (s.  d.). 

Harnfarbstoff  s.  Harn. 

Harngries  s.  Concretionen.  Bd.  11.  S.  338. 

Harnige  Säure  und 

Harnoxyd  s.  Xanthin  und  Concretionen.  Ul 
Seite  341. 

Harnruhrzucker  s    Traubenzucker. 

Harnsäure,  Lithensäure,  Blasensteinsäure, 
liihiacum^  Acideurique^  von  Scheele  entdeckt, 
scherlich  zuerst  mit  übereinstimmendem  Resultat  analjsirt. 

Formel  der  hjpothetiscb  wasserfreien  Säure  Cjffif^O^.  '' 

Formel  der  bei  100^  getrockneten  Säure  fiO  .  G5HN2O2.  ' 

Zusammensetzung  der  wasserfreien  Säure: 

in  100  TUn. 
5  Aeq.  Kohlenstoff   .     .     .     375,0     .     40,00 

1  »     Wasserstoff   ...       12,5     .       1,33  ' 

2  »     Stickstoff       .     .     .     350,0     .     37,33 
2     »     Sauerstoff       .     .     .     200,0     .     21,34 

1  At.  wasserfr.  Harnsäure  =  937,5     .  100,00 
Zusammensetiung  des  Hamsäureh jdrats : 

5  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     .     375,0     .     35,71 

2  »»     Wasserstoff   .     .     .       25,0     .       2,38 

2  »    Stickstoff  ....     350,0     .    33,33 

3  »     Sauerstoff      .     .     .     300,0     .     28,58 

1  At.  Harnsäurehjdrat  =  1050,0  .  100,00 
Ueber  die  Constitution  der  Harnsäure  sind  die  Ansichten  lange  geiki 
.gewesen;  Berte  lins  nahm  daflir  die  Formel  C^N203  an,  nni\ 
trachtete  sie  als  die  Verbindung  eines  dreifach  zusammengesetzten  Bi 
kals  (C5H2N2)  mit  3  At.  Sauerstoff,  während  Liebig  und  WöhH 
diese  Formel  verdqipelten  und,  gestützt  auf  das  Verhalten  dieser  Sij 
zu  oxjdirenden  Körpern,  wobei  immer  Harnstoff  oder  die  ZersetsM 
producte  desselben  auftreten,  sie  ab  die  gepaarte  Verbindung  eiuer  ^ 

^)  Gelehrte  Anzeigen  der  königl.  bair.  Akad.  der  Wissentch.  Nr.  SSa.  ISA 
')  Annftl.  d.   Pharm.  XXVI.  S.  341. 
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potketiMhen  Satire,  der  UrikiSiire  (C8N2O4)  mit  HamstofT  anMhen.  Nach 
Jer  einen  Aosirht  mossten  die  fräfaer  bekannten  Salie  als  saure,  nach  der 
indem  ab  neutrale  betrachtet  werden.  B  e  n  s  c  h  ^)  wies  später  nach,  das« 
lie  Formel  Cjft^sOs  die  des  Harnsäureh jdrats  sej,,  und  stellte  eine  Reihe 
ron  Salsen  dar,  welche  nach  der  Formel  RO  .  C5HN2O2  susammenge- 
«tst  waren.  Es  wurde  dadurch  sehr  wahrscheinlich,  daiss  die  Formel 
|0.C5fiN202  der  richtige  Ausdruck  (Sir  die Zusamroensetsung  derHarn- 
inre  se^,  und  sie  ist  auch  hier  den  Rechnungen  su  Grunde  gelegt, 
veil  sie  jetst  siemlich  allgemein  angenommen  wird.  Aber  Fritzsche^hat 
ine  Verbindung  mit  Krjstallwasser  erhalten,  welche  beim  Trocknen  über 
khwe{elsäure(nach  einerMittelsablyon  3  Versuchen)  21,5  Prc.  Wasser  ver- 
BT ,  die  Formel  derselben  wurde  also  flO .  C5HNA  +  2%  »q*  =  2  (HO . 
jfiUjOi)  +  ^  ^^'  ^^7^9  welcher  ein  Verlust  von  21,13  Proc.  entspricht. 
Keuogerade  Zahl  im  Wassergehalt  finden  wir  auch  bei  einigen  Salzen  wieder, 
üeMagnesia-Verbindung  (MgO.2  (C58N2O2)  +  7  aq.)  verliert  bei  170« 
i  At,  das  Kupfenals  bei  140^  3  At.  Wasser,  und  die  Harnsäure  dürfte 
Icmnach  als  twetbasische  Säure  2HO.C^(^j^404  zu  betrachten  sejn,  zu- 
Mi  da  wir  keine  Zersettung  derselben  kennen,  die  sich  nicht  wenigstens 
rf  diese  Ansahl  von  Atomen  erstreckt.  In  den  neutralen  Salzen  würden 
ach  dieser  Ansicht  beide  Atome,  in  den  sauren  nur  1  Atom  des  basi- 
chen  Waasers  durch  Metalloxjde  ersetzt  sejn. 

Die  Harnsäure  wurde  von  Scheele  zuerst  in  einigen  Blasensteinen^ 
^er  auch  im  menschlichen  Harn  aufgefunden.  Sie  ist  ein  Bestandtheil 
M  Harns  aller  fleischfressenden ,  und  wie  es  scheint  auch  der  grasfres- 
aiden  Thiere.  Früher  nahm  man  zwar  an,  dass  sie  in  dem  Harn  der 
Mtteren  nicht  vorkomme,  doch  ist  dies  von  Brücke^)  und  Fownes^) 
fideriegt  worden,  welche  sieimRindsham  aufgefunden  haben.  Sie  bildet 
mer  einen  Bestandtheil  der  Excremente  von  Vöeeln  und  Schlangen  und 
t  selbst  in  den  niedrigsten  Thierklassen ,  in  Schnecken,  Cephalopoden 
bd  Insekten  nachgewiesen  worden.  In  den  Gelenkconcretionen  Gicht- 
«nker  wird  sie,  an  Natron  gebunden,  angetroffen  und  nach  N  jsten  ^) 
inmt  sie  auch  bisweilen  in  hjdropischen  Flüssigkeiten  vor. 

Aus  dem  Harn  scheidet  sie  sich  entweder  freiwillig  beim  Erkalten 
ler  auf  Ziwati  von  Salzsäure  aus,  und  fallt  dann  als  graues  oder  röthli- 
es  Pulver  zu  Boden.  Scheidet  sie  sich  schon  in  den  Harnwegen  ab,  so 
det  sie  einen  Theil  der  Concretionen,  welche  unter  dem  Namen  Ham- 
ine  bekannt  sind.  Die  aus  Harnsäure  oder  hamsaurem  Ammoniak  be- 
henden haben  eine  rotbbrauue  oder  braungelbe,  nur  selten  eine  weifs- 
lie  Farbe^  sie  sind  aus  dünnen  concentrischen  Schichten  zusammenge- 
Kt  und  haben  einen  kristallinischen  oder  erdigen  Bruch.  Von  den 
ncretionen,  weiche  aus  phosphorsauren,  Oxalsäuren  oder  kohlensauren 
Ben,  aus  Xanthin  oder  Cjstin  bestehen,  hissen  sie  sich  dadurch  unter- 
eiden,  dass  sie  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  mit  Aufbrausen 
m,  und  dass  diese  Lösung  beim  Eintrocknen  in  gelinder  Wärme  einen 
^urrothen  Rüdestand  hinterlässt,  der  sich  in  kohlensaurem  Ammoniak 
;  tiefer  Purpurfarbe  wieder  auflöst. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  verwendet  man  am  zweckmäfsigsten 
'weifsen  Massen,  welche  gröfsere  Schlangen  zugleich  mit  den  Excre- 
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menten  ausleeren,  sie  bestehen  hauptsächlich  aussattrem  harnsaueoiAa- 
moniak;  aber  auch  aus  dem  Guano  (den  Excrcmenieo  von  Seevögeh), 
welcher  sich  oft  in  mächtigen  Lagern  auf  einigen  Inseb  der  Südsee  äidel, 
und  jetzt  häufig  als  Diingungsmittel  in  den  Handel  gebracht  wird ,  iSiii 
sie  sich  mit  V ortheil  darstellen. 

Aus  Schlangenexcrementen  wird  sie,  nach  Bensch,  am  bestco  arf 
folgende  Weise  erhalten.  Sie  werden  gepulvert,  in  verdünnter KaClav^ 
(1  Thl.  Kali  und  20  Thle  Wasser)  gelöst  und  so  lange  damit  gdcod^ 
als  sich  noch  Ammoniak  entwickelt,  in  die  filtrirte  Lösung  wird  n 
rascher  Strom  von  Kohlensäure  geleitet,  bis  der  anfangs  gelatinöse  Nicfo 
schlag  eine  körnige  Beschaffenheit  angenommen  hat  und  m  Boden  sialifc 
£r  besteht  aus  saurem  harnsauren  Kali,  welches  man  abfikrirt  undsobofi 
mit  kaltem  Wasser  wäscht,  bis  das  Waschwasser  mit  der  suerst  abgfbafe» 
neu  Lauge  vermischt,  getrübt  wird.  Das  rein  wcifse  saure  harnsanreSili 
wird  in  verdünnter  Kalilauge  gelöst  und  die  noch  heifse  Lösung  inäi» 
scbüssige  verdünnte  SaUsäure  gegossen,  wobei  die  Harnsäure  vdlkoniHi 
rein  und  weifs  niederfallt  Ver&hrt  man  umgekehrt,  schüttet  ain  St 
Salssäure  in  die  Lösung  des  harnsauren  Kalis,  so  wird  leicht  eineet«« 
kalihaltige  Säure  erhalten.  Die  Abscheidung  des  sauren  hamaaurea  Lii 
durch  Kohlensäure  ist  40  vollkommen,  dass  sich  aus  der  mit  Sahn» 
übersättigten  Mutterlauge  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sehr  geringe  Mop 
von  Harnsäure  absetzt.  Auch  aus  Tauben-  und  Hühnerczcrcmenia,  a 
wie  aus  Harnsediment  hat  Bensch  auf  diese  Weise  die  Harnsäure  fli 
fast  gleich  günstigem  Resultat  abgeschieden. 

Nach  Braconnot  werden  die  Schlangenezcremente  anerslnlt^ 
kohol  ausgdcocht  und  dann  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Der  ftÜlr 
stand  wird  in  verdünnter  warmer  Kalilauge  gelöst,  die  fillrirteLösoagiil 
mehr  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali  vermischt,  und  so  weit  ak|^ 
dampft,  bis  sich  harnsaures  Kali,  welches  in  einer  concentrirlenalkaliidin 
Flüssigkeit  unlöslich  ist,  abscheidet.  Beim  Erkalten  gesteht  das  Gmk 
zu  einem  dicken  Brei;  derselbe  wird  auf  ein  Seihetuch  gebracht,  dieaKbi- 
sehe  Flüssigkeit,  welche  noch  färbende  Stoffe  gelöst  hält,  davoo  abp- 
gössen  und  der  Bückstand  mit  kaltem  Wasser  gewaschen«  £r  ist  harr 
saures  Kali ,  aus  welchem  die  Harnsäure  auf  gleiche  W^eise  wie  oki 
abgeschieden  wird.  Noch  einfacher  ist  es,  die  Schlangeoocf^ 
mente,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Wasser  ausgezogen  sind,  mitg- 
ehendem Wasser  zu  vermischen,  und  dann  unter  beständigem  Unriibrci 
mit  so  viel  kaustischem  Kali  zu  versetzen ,  als  eben  zur  Auflösung  crfa^ 
derlich  ist.  Aus  der  siedend  heifs  filtrirten  Lösung  scheidet  sieb  dm 
beim  Erkalten  das  barnsaure  Kali  vollkommen  rein  und  weils  ab«  Ihti 
Verdunsten  der  Mutterlauge  kann  man  noch  mehr  erhalten ,  doch  i^ 
dieses  nicht  weils  und  muss  durch  Umkrj^stalUsiren  aus  siedendem  Wasicr 
gereinigt  werden. 

Fritzsche  empfiehlt  zur  Darstellung  reiner  Harnsäure,  Scblaogcf 
excremente,  Blasensteine  oder  Hamsediment  in  concentrirter  SchweM- 
säure,  welche  hU  150^  erhiut  ist,  aufzulösen  und  aus  der  klar  abgegon^ 
neu  Lösung  die  Harnsäure  durch  allmäligen  Zusatz  von  Wssier  »«  Öj 
len.  Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  der  Harnsäure  m 
Schwefelsäure  eine  Verbindung  einzugehen ,  die  aber  so  lose  ist,  dv 
sie  schon  durch  Wasser  in  ihre  Bestandtheile  zerlegt  winl.  V^«" 
die  Lösung  soglfich  mit  einer  gröfseren  Menge  Wasser  vermischt»  s« 
fallen  mit  der  Säure  auch  die  färbenden  Stoffe  nieder ^  setit  maa  ahcr 
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rar  90^  viel  Wasser  hiDsn,  als  gerade  zur  ZersetoQog  der  VerbindoDg 
erforderitch  Ist,  so  kaan  selbst  ans  einer  sehr  stark  gebräunten  Lösung 
lUe  Süare  voUkommen  rein  erhalten  werden.  Um  sie  von  der  Mutter- 
Inge  in  befreien,  wird  sie  snerst  mit  mäfsig  verdünnter  Schwefekäure, 
nleUt  mit  reinem  Wasser  gewaschen ,  worauf  sie  nach  dem  Trocknen 
eia  rein  weifses  krjstallinisches  Pulver  darstellt 

Ans  dem  Guano  erhält  man  sie,  nach  Ben  seh,  auf  folgende  Weise: 
kr  Gnano  wird  mit  Pottasche,  gelöschtem  Kalk  und  einer  hinreichenden 
lenge  Wasser  mehrere  Stunden  lang  stark  gekocht  ^  die  Lange  vom 
ückstand  getrennt  und  so  weit  eingedampft,  bis  sie  su  einem  dicken 
Irei  entarrt  Man  bringt  diesen  noch  heifs  auf  ein  Leintuch  und  befreit 
In  durch  Pressen  von  der  Lauge.  Die  gepresste  Masse  wird  in  Was- 
MT  vertheilt,  mit  Salzsäure  aersetit  und  die  geßirbte  rohe  Harnsäure  mit 
Wtem  Wasser  gewaschen.  Man  löst  sie  in  verdünnter  Kalilauge,  dampft 
lie  Lösung  rar  breügen  Masse  ein,  und  presst  sie,  noch  ehe  sie  erkaltet, 
scharf  aus.  Das  so  erhaltene  hamsaure  Kali  muss  noch  drei  bis  viermal 
lieh  einander  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasser  unter  beständigem 
ünrnhren  gekocht  und  die  Lauge  jedesmal  ausgepresst  werden ;  sollte  es 
loch  dann  noch  nicht  vollkommen  weifs  sejn,  so  wird  es  von  Nenem  in 
Kalilange  gelöst  nnd  die  ganze  Operation  wiederholt  Aus  dem  völlig 
«reifsen  hamsauren  Kali  wird  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  abgeschie- 
ieo.  Die  Mutterlaugen  enthalten  noch  eine  Quantität  harnsaures  Kali, 
^ches  durch  £indampfen  gewonnen  werden  kann.  Aus  100  Pfund 
ßoano  erhielt  Bensch  auf  diese  Weise  2y2  Pfund  reine  Harnsäure. 

Aus  Yogelexcrementen  wird  sie,  nach  Böttger,  am  besten  durch 
Bebandeln  derselben  mit  Boraxlösuog  ausgezogen,  und  aus  der  mit  ver- 
tötsissmäfsig  wenig  fremden  Stoffen  verunreinigten  Lösung  durch  Salz- 
äm  gefällt 

iar  Reinigung  einer  unreinen  Harnsäure  hat  Wohle r  auch 
Mgendes  Verfahren  angegeben.  Sie  wird  in  verdünnter  heifser  Ka- 
lilange  gelöst  und  diese  Auflösung  so  lange  mit  einer  beifsen  Sal- 
Biaklösung  vermbcht  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Die  Harnsäure 
*iid  dabei  vollständig  als  harnsanres  Ammoniak  abgeschieden.  Es  bil- 
ict  anfangs  einen  gallertartigen ,  fast  durchsichtigen  Niederschlag ,  fallt 
iher  später  als  rein  weifses  Pulver  zu  Boden.  Es  wird  abfiltrirt ,  einige 
«zle  gewaschen  und  mit  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt. 

Die  Harnsäure,  nach  einer  der  obigen  Metboden  dargestellt,  bildet 
^  weifses,  lockeres,  aus  zarten  Krjstallschuppen  bestehendes,  geruch- 
^d  geschmackloses  Pulver,  welches  feuchtes  fjackmuspapier  röthet.  Sie 
itt,  nach  Bensch,  in  1800 — 1900  Thln.  siedendem  und  14000 — 
15000  Thln.  Wasser  von  20^  C.  löslich,  dagegen  ganz  unlöslich  in  AI- 
tohol  und  Aether.  In  den  Lösungen  einiger  Salze,,  naipentlich  von  bor« 
^rem  und  phosphorsaurem  Natron,  ist  sie  weit  löslicher,  als  in  reinem 
Wasser.  Wird  die  heifs  gesättigte  wässerige  Lösung  eingedampft,  so 
Jtbeiden  sich  Krjstalle  aus,  die  man  unter  dem  Mikroskop  deutlich  als 
wseitige  Prismen  erkennt  Nach  Fritz  sehe  krjstallisirt  sie  in  Ver- 
ödung mit  Wasser:  2  (HO.CjHNaOj)  +  5  aq.,  wenn  man  sie  nach 
^ttger's  Methode  mit  Boraxlösung  aus  Taubenexcrementen  auszieht, 
■n^d  die  mit  organischen  Stoffen  verunreinigte  Lösung  mit  Salzsäure 
vermischt.  Der  gröfste  Tbeil  wird  sehr  rasch  abgeschieden,  ein  Tbeil 
«er  bleibt  in  Lösung  und  setzt  sich  beim  ruhigen  Stehen  in  dendriten- 
■ormig  insammengewachsenen,  hellbraunen  Krjrstallen  von  einigen  Linien 
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Lunge  ab«  Die  kleineren  Krjstalle  verlieren  ihr  Wasser  schon  in  der 
Lnft,  ebenCdls  die  gröiseren,  wenn  sie  unmittelbar  vom  Sonnenlidii  gc^ 
troffen  oder  unter  eine  Glocke  über  Schwefelsäare  gebracht  werdeo,  m 
werden  dabei  undurchsichtig  und  bekommen  ein  verwittertes  Amehei. 
—  Aus  einer  von  organischen  Stoffen  freien  Lösung  konnte  Fritsickc 
nie  so  grofse  Krjstalle  erhalten,  wie  aus  der  unreinen. 

Es  ist  schon  angeführt,  dass«  die  Harnsäure  eine  Verbindoog  mk 
Schwefelsaure  eingebt.  Fritxsche  fand  nach  dem  Erkalten  einer  Auf» 
lösung  von  Schlangenexerement  in  erhitxter  concentrirter  SchwefelänR 
grofse  farblose  Krystalle  angeschossen,  deren  Zusammensetxune  doFiN«- 
mel :  HO .  QH  nA  +  H^^  •  SO3)  entsprach.  Dieselbe  Verbindung  wM 
eVhalten,  wenn  reine  Harnsäure  statt  Schlangenexerement angewaodit  wiiA 
Die  Krjstalle  sieben  sehr  schnell  Feuchtigkeit  aus  der  Lu(^  an,  sie  o^ 
leiden  dabei  eine  Zersetsung  und  werden  durch  ausgeschiedene  Hin* 
säure  undurchsichtig.  Sie  schmelaen  bei  70^  C.  und  fangen  hei  ctwi 
150^  an  aersetxt  zu  werden. 

Zersetzungen  der  Harnsäure«  1.  Durch  Erhitzen.  Ba 
der  trocknen  Destillation  der  Harnsäure  entstehen  zuerst  kohienttara 
Ammoniak  und  eine  grofse  Menge  Cjanwasserstoffsäure,  später  dnSf 
blimat  von  Cjanursäure  und  Harnstoff  und  es  bleibt  als  Rückstand  die 
slickstoffbaltige  Kohle,  welche  etwa  %  vom  Gewicht  der  angewandten  Sioe 
beträgt.  Beim  Erhitzen  der  Harnsäure  an  offener  Luft  nimmt  mao  da 
Geruch  von  Cjan wasserstoffsäure  und  zuletzt  auch  den  der  Cpnam 
wahr.  Wird  Harnsäure  mit  Kali  geschmolzen,  oderauch  lange  mit« 
concentrirten  Kalilösung  gekocht,  so  entweicht  Ammoniak  und  imRÜr 
Stande  findet  man  Oxalsäure. 

2.  Durch  ozj  dir  ende  Körper.  Durch  die  Einwirkung«!* 
dirender  Materien  entstehen  aus  der  Harnsäure  mehrere  ZerseUmii;!' 
producte,  welche  ihrerseits  wieder  durch  eine  grofse  VerwandhiBgsß- 
higkeit  ausgezeichnet  sind.  Die  Harnsäure  wird  dadurch  xu  der  Staw 
Verbindung  einer  grofsen  Reihe  von  neuen  interessanten  Körpern,  dera 
Kenntniss  wir  hauptsächlich  den  Untersuchungen  von  Wöhleroni 
Liebig  ^)  verdanken.  Die  Entstehung  dieser  Körper  kann  hier  iff 
kurz  angedeutet  werden,  zur  speciellen  Kenntnissnahme  muss  hanptiic^ 
lieh  auf  die  Artikel  Alloxan,  Alloxantin,  Allantoin  (im  Supplement)  vti 
auf  Parabansäure  verwiesen  werden. 

a.  Durch  Salpetersäure.  Die  Producte,  welche  durch  Ein* 
Wirkung  von  Salpetersäure  auf  Harnsäure  entstehen,  sind  versdüedcst 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Concentration  der  Säure.  Trä^  vm 
in  erwärmte,  sehr  verdünnte  Salpetersäure  so  lange  Harnsäure  in  kieiDCi 
Portionen,  als  noch  ein  Aufbrausen  stattfindet ,  so  entsteht  eine  farUoit 
oder  schwach  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  während  des  Abdampfcos  eise 
.  zwiebelrothe  Farbe  annimmt.  Lässt  man  dann'  erkalten,  so  scheiden  sick 
harte  durchsichtige  Krjstalle  von  Alloxantin  (=  CgH^^^io)  ah,  dieii 
Wasser  nur  sehr  wenig  löslich  sind. 

Bei  dieser  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure  trelei  ^ 
At  von  der  letzteren  mit  10  At  Wasser  und  1  At.  Salpetersaare  ir 
Wechselwirkung,  die  Salpetersäure  verliert  2  At.  Sauerstoff  und  wird  M 
salpetriger  Säure  und  aus  dem  Uebrigen  entstehen  2  At.  Alloxantin  uiwP 
Al.  Harnstoff. 


*)  AoMl.  der  Pharm.  XXVI.  S.  Ml. 
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4  AI.  Harnsäure   Cxß%Hfi^)_{2  At.  AlloiaDiin    C^gß^fi^ 

10    »    Wasser  .         H^q    Oio(     (2    »      Harnstoff     Q  H3  N4O4 

^    "^   Sauerstoff O^^^  C«yH^N,0^ 

Die  salpetrige  Saure  zeriegt  sich  ferner  mit  1  At.  des  Harnstoffs, 
irodurch  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure  und  Stickstoff  gebildet  wer- 
leoy  Ton  denen  die  beiden  letateren  bei  der  Auflösung  der  Harnsäure  in 
rerdSnnter  Salpetersäure  entweichen.  —  Die  luerst  entstehenden  Pro- 
faicte  sind  also  AUoxantin,  Harnstoff,  Ammoniak,  Wasser,  Kohlensäure 
ind  Stickstoff,  die  Lösung  wird  dann  noch  nicht  durch  Ammoniak  ge- 
lM>i;  während  des  Abdampfens  der  sauren  Lösung  aber  wird  ein  Theil 
les  Alloxantins  in  AHoxan  verwandelt,  indem  es  durch  Einwirkung  von 
Salpetersäure  1  Aeq.  Wasserstoff  verliert,  und  vermischt  man  die  durch 
Ikbdampfen  iwiebelroth  gewordene  Lösung  mit  Ammoniak,  so  krjstalli- 
nrt  Murexid  in  prachtvoll  grünen  Kr jstallen,  aus  denen  durch  Zersetsung 
nit  Chlorwasserstoffsäure  Murexan  erhalten  werden  kann.  Beim  weite- 
ren Abdampfen  der  nicht  mit  Ammoniak  vermischten  Lösung  erfahrt 
iber  auch  das  Atloxan  eine  Zersetzung,  es  entstehen  Parabansäure  und 
[)xalar8äure,  und  die  letztere  zerfällt  noch  weiter  in  Oxalsäure  und 
Banutoff. 

Nach  Pelouze  soll  bei  der  Einwirkung  von  verdünnter  Salpeter- 
säure auf  Harnsäure  auch  AUantursäure  entstehen. 

Wird  trockne  Harnsäure  in  kalt  gehaltene  Salpetersäure  von  1,425 
specif.  Gew.  eingetragen,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  eine  heftige  Gas- 
entwickelung; die  entweichenden  Gase  sind  Kohlensäure  und  Stickstoff, 
und  nach  vollendeter  Einwirkung  krjstallisirt  Alloxan  (=  C8II4N2O1Q)  in 
so  reichlicher  Menge,  dass  die  Lösung  ganz  davon  erstarrt  Es  haben 
nch  bei  dieser  Zersetzung  2  At«  Harnsäure  mit  4  At  Wasser  und  2  At. 
Sauerstoff  aus  1  At  Salpetersäure  verbundea,  wodurch  auf  der  einen 
Seite  1  At.  salpetrige  Säure,  auf  der  andern  1  At  Alloxan  und  1  At. 
Samstoff  entstanden  sind.  Der  Harnstoff  zerlegt  sich  aber  mit  der  sal- 
petrigen Säure  auf  die  schon  angegebene  Weise,  und  man  erhält  als 
^dproducte  auCser  Alloxan  und  den  erwähnten  Gasen  nur  noch  salpeter- 
anres  Ammoniak.  Versäumt  man  aber  das  Gemisch  hinreichend  kalt  zu 
lalten,  so  entsteht  keine  Spur  von  Alloxan ,  indem  dieses  vollständig  in 
Parabansäure  verwandelt  wird.  Ist  ein  zugro&erUeberschuss  von  freier 
iäure  vorhanden  und  erhitzt  man  zum  Kochen,  so  verschwindet  das  AI- 
Dxan  und  beim  Abkühlen  schiefsen  prismatische  oder  schuppige  Krj- 
taHe  an,  welche  Ozalsäure  zu  sejn  scheinen. 

Wird  zur  Auflösung  der  Harnsäure  eine  Säure  von  1,55  specif. 
jrew.  angewandt,  so  entsteht  ebenfalls  Alloxan,  ein  grofser  Theil  der 
iamsäare  wird  aber  auf  andere  Weise  zersetzt  und  es  bleibt  eine  braune 
ider  schwane  Masse  suriick. 

Bei  der  Darstellung  des  Alloxans  mit  einer  Salpetersäure  von  1,25 
pecif.  Gew.  erhielt  Schlieper^)  einmal  zufällig  das  saure  Ammoniak- 
alt einer  Säure,  wdche  er  Hjdurilsänre  (=  2  HO  .C^H^Ü^O^ 
lenitt;  es  gelang  ihm  aber  nicht  diese  Säure  zum  zweiten  Mal  darzu- 
teilen.    Auch  noch  eine  andere  Säure  hat  er  auf  ähnliche  Weise  erhal- 


1)  Annal.  der  Chem.  u.  Phann.  LVI.  S.  11. 
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ten,  er  gab  ihr  keinen  Namen,  doch  ist  sie  yon  ihm  analjsirt  und  nick 
der  Formel  HO .  C^Jii^^g  xusammengesetzt  gefunden. 

Wird  Harnsäure  mit  Beihälfe  von  Wärme  in  8  Thln.  näfsig  cn- 
centrirter  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Lösung  nach  vollendeter  Gafort* 
Wickelung  eingedampft,  so  krjstallisiren  bisweilen  gleich  beim  Erbkn, 
bisweilen  erst  nach  längerem  Stehen  farblose  blätterige  KrjBtaOe,  tm 
denen  oft  die  ganxe  Flüssigkeit  erstarrt.  Sie  sind  ParabinsSue  2S0. 
(^6^9^4^  die  sowohl  direct  ans  der  Harnsäure  wie  ans  dem  Alloui 
durch  OKjdation  entstanden  sein  kann.  2  At  HamaSnre  nnd  4  Ai 
SauerstoH  (=  C^Ji^NfiiQ)  enthalten  die  Elemente  von: 

1  At.  Harnstofr    .     CaH^N^O^ 

2  n    Kohlensäure    Ci         O4 
1     n   Parabansäure  Cg     N^Qi 

=  Wo"4^4^10 

oder  1  At.  Alloxan  und  2  At.  Sauerstoff  (=  CJS^JOi^  zerfalleo  10: 

1  At.  Parabansäure  Cq     NjO^ 

2  »    Kohlensäure   G,  O4 
4    »    Wasser                H^     0^ 

Wird  die  Parabansäure  an  eine  Basis  gebunden  und  die  Lossigyi 
lum  Kochen  erhitzt,  so  verwandelt  sich  die  Säure  durch  Aufnahme  *■ 
Wasser  in  Oxalursänre  (=  HO  .  CgHjNj^O^).  Diese  letztere  enthill^ 
Elemente  von  1  At.  Oxalsäure  und  1  At.  oxalsanrem  Harnstoff,  inwÜr 
sie  auch  zerfidit,  wenn  sie  im  freien  Zustande  einige  Zeit  lang  mit  H 
ser  gekocht  wird. 

b.  Durch  chlor  sau  res  Kali  und  Chlorwasserstoffsitn 
Vermischt  man  4  Thle.  Harnsäure  mit  8  Thln.  Salzsäure  von  mitde* 
Stärke,  und  trägt  in  die  Mischung  allmälig  1  Tbl.  feingepnlvertes  dl» 
saures  Kali,  ao  erwärmt  sie  sich^  wird  dännflüssig,  und  die  Hamsaarcii 
dann  vollständig  in  Alloxan  und  Harnstoff  verwanddt.  (Schiiepery 
Bei  richtig  geleiteter  Operation  entweicht  dabei  weder  Chlor  nodi  Kok' 
lensäure.  Der  innere  Vorgang  ist  ein  ähnlicher,  wie  bei  derBOdmigfa 
Alloxans  aus  Harnsäure  und  Salpetersäure,  nur  erhält  man  hier  to^ 
Harnstoff,  welcher  im  anderen  Falle  durch  die  gleichzeitig  gebildete  ^ 
pelrige  Säure  eine  weitere  Zersetzung  erleidet  und  in  Ammoniak,  W» 
ser  und  gasförmige  Producte  zerfällt. 

c.  Durch  chromsaures  Kali.  Durch  Kochen  von  HanittR* 
mit  einer  Auflösung  von  zweifach  chromsaurem  Kali  erhält  man  eis 
grüne  Lösung,  während  Kohlen>änre  und  Ammoniak  entweichen.  Dank 
Vermischen  der  grünen  Lösung  mit  Weingeist  wird  ein  ebenso  gefii^ 
ter  Niederschlag  erhalten  und  die  ungefärbte  Flüssigkeit  hinterlätft  bei« 
Abdampfen  reinen  Harnstoff. 

d.  Durch  übermangansaures  Kali.  Wird  Hamsäare  * 
Wasser  vertheilt  und  eine  heifse  Auflösung  von  ubermangansaureia  U 

.  hinzugefügt,  so  entsteht  eine  Zersetzung  unter  lebhafter  Gasentwickekin^ 
Ist  so  viel  übermangansaures  Salz  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  Itf^ 
los  geworden  ist,  und  verdampft  man  sie  bis  zu  einem  geringen  Vois^ 
so  schiefst  beim  Erkalten  ein  Kalisalz  in  kleinen,  schneewetlsen,  vodon^ 
sichtigen  Prismen  an.     Dieses  nebst  Kohlensäure  sind  nach  Gregor/^ 

^)  Aanal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  XXXIII.  S.  996. 
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iie  eintigen  hier  auftretenden  Prodncte.  Die  Anflösnng  des  Kalisalses 
yiengt  in  Barjt-,  Kalk-,  Blei-  und  Silbersalzen  Niederschlage,  nnd  durch 
lersettuDg  der  Bleiverbindong  mit  Schwefel wasserstofT  erhält  man  eine 
Jkangy  welche  beim  Abdampien  die  Säure  in  sehr  langen  durchsichtigen 
Mmen  liefert.  Sie  lösen  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol ,  röthen 
kackmuspapier  nnd  geben,  mit  Ammoniak  gesättigt,  ein  leicht  kr ystallisir- 
wres  Sali.  Beim  Erhitsen  des  nrspriingKch  gebildeten  Kalisahes  ent- 
veichen  Blausäure  und  Ammoniak  und  der  Rückstand  enthält  viel  Cjan- 
älium.  Eine  Anal jse  dieser  Säure  ist  von  Gregorj  nicht  gemacht. 
•~  Es  findet  sich  lerner  eine  Angabe  von  Gregorj  ^},  dass  die  Harn- 
imt  durch  Behandlung  mit  übermangansaurem  Kali  in  Harnstoff,  Oxal> 
äore  und  eine  neue  Säure,  die  wahrscheinlich  durch  Oxjdation  von 
|leidizeitig  gebildetem  Allantoin  entstanden  aej^  zerfalle. 

e.  Durch  Kaliumeisencjranid  und  Kali.    Trägt  man  in  eine 

Cierige  Lörang  von  neutralem  hamsauren  Kali  bei  20^  C.,so  lange 
echselnd  Kali  und  Kaliumeisencjanid,  bis  alle  Harnsäure  zersetzt  ist, 
hm  auf  Zusatz  von  Salzsäure  kein  Niederschlag  von  zweifach  hamsaurem 
[all  mehr  entsteht),  so  nehmen,  nach  Schlieper,  2  At  Harnsänrehj- 
bt  2  At.  Wasser  und  2  At.  Sauerstoff  auf  und  zerfallen  in  Allantoin 
ind  Kohlensäure: 
2  At  Hafttsäure  Cio^^NfiQ)_i  1  At.  Allantoin  .  C^U^Nftf^ 
2   »    Wasser  .  Hj     Oj.— 12    >»    Kohlensäure     Q         O^ 

Die  Kohlensäure  entweicht  bei  der  Neutralisation  der  alkalischen 
ffiingkeit  mit  Salpetersäure,  diese  färbt  sich  dabei  röthlich,  und  nach  eini- 
SfrZeit  scheidet  sich  Allantoin,  (HO.CSH5N4O5),  in  Krjstallen  ab,  die 
brch  eine  flockige  ziegelrothe  Substanz  gefäri>t  sind.  In  der  Motterlauge 
■den  sich  noch  Ramstoff  und  zwei  neue  Säuren ,  Hjdantoinsäure 
nd  LantanuTsäure,  jedoch  in  1$o  geringer  Menge,  daas  sie  als  secun- 
Ire  Producte  betrachtet  werden  müssen. 

f.  Durch  B lei super oxjd.  Wird  in  Harnsäure,  die  mit  Was- 
er  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  und  fast  zum  Sieden  erhitzt  ist ,  so 
Inge  feingeriebenes  Bleisuperoxjd  in  kleinen  Portionen  gesetzt,  bis  die 
lasse  eine  bleibende  helle  Chocoladefarbe  angenommen  hat,  so  entstehen, 
ach  Lieb  ig  and  Wo  hier,  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Koh- 
msäure.  Die  letztere  entweicht,  während  sich  die  Oxalsäure  mit  dem 
lleioxjrd  verbindet  L.  und  W.  nehmen  an ,  dass  sich  4  At.  Harnsäure 
lit  6  At  Wasser  und  4  At.  Sauerstoff  in  2  At.  Harnstoff,  4  At  Oxal* 
Ibre  und  1  At  Allantoin  zerlegen  und  betrachten  die  Kohlensaure  als 
NTottdäres  Product. 

4  At  Harnsäure  C^^üfi^^  (2  At.  Harnstoff  C^HgN^O^ 
6  *  Wasser  .  H^  O^  (  =  )4  »  Oxalsäure  Cg  0^ 
4    «    Sauerstoff  O4 )         M    »    Allantoin    CgH6N406 


Nach  Pelouze  entsteht  durch  Oxjdation  der  Harnsäure  mit  Blei- 
iperoxjd  zugleich  Allantursäure  (=  C10H7N4O9),  und  da  nach  seinen 
ersuchen  das  Allantoin  schon  in  der  Kälte  durch  Bleisuperoxjd  in  di^se 
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Säure  und  in  HarnstofT  zerlSUi,  so  nimmt  er  an ,  dass  der  bei  der  Zcr- 
seUnng  der  Hamsänre  entstehende  Harnstoff  von  zerseUteai  ÄlbnUn 
herrühre. 

g.  Im  thierischen  Organismus.  Ueber  die  Verwandlttiig, 
welche  die  Harnsäure  im  lebenden  Organismus  erleidet,  sind  Vemcke 
von  Wöhler  und  Frerichs^)  angestellt,  aus  denen  hervorgebt,  das 
sie  sehr  ähnlich  derjenigen  ist,  welche  durch  Oxjdation  mitBleisaperoiji 
stattfindet.  Nach  dem  Genuss  von  harnaaurem  Kali  oder  bamsaaremA» 
moniumoxjd  wird  der  HarnstofT- Gehalt  des  Urins  sehr  vergrölsert  vd 
es  bildeten  sich  Sedimente,  welche  vortüglich  aus  oxalsaurem  KaDc  ^ 
standen.  Allantoin  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  da  dtesa  sdk 
eine  Zerlegung  im  thierischen  Organismus  erleidet. 

3.  Durch  Chlor.  Trockne  Harnsäure  wird,  nach  Li  ebig,  M 
trocknes  Chlorgas  nicht  verändert,  beim  Erhitzen  aber  verschwindet  ne  ki 
auf  einen  geringen  kohligen  Rückstand  und  es  bildet  sich  eine  gro(seMci|^ 
von  Cjansäore  und  Salzsäure.  Nach  K  od  weiss  entsteht  dabei  gieici- 
zeitig  festes  Chlorcjan.  Feuchte  Harnsäure  schwillt  in  einer  AbnoiphiR 
von  Chlorgas  auf  ^  wobei  Cjansäore  und  Kohlensäure  entweichca;  k 
Rückstand  löst  sich  vollständig  in  Wasser ,  und  die  Lösung  eothük  St 
miak  und  Oxalsäure.  Nach  Pelouse  wird  auch  Allantnrsäure  gcMddi 
und  leitet  man  Chlor  im  Uebermaafs  in  eine  siedende  HarnsäurdSm| 
so  enthält  sie  nur  noch  vierfach  oxakaures  Amrooniumoxjd,  welch«» 
letzt  noch  eine  weitere  Zersetzung  erfahrt  und  in  gasförmige  Pro^ 
zerfällt.  8». 

Harnsaure  Salze.  Die  Harnsäure  ist  eine  sebridrvik 
Säure,  sie  treibt  nur  schwierig  die  Kohlensäure  aus  kohlensaures  tk 
lien  unter  Bildung  von  zweifach  kohlensauren  und  zweifach  bansMi 
Salzen,  ihre  Verbindungen  wurden  am  genausten  von  Beosch  vndAl 
lan^)  untersucht.  Mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bildet  «tt» 
trale  und  saure  Salze,  von  denen  die  ersteren  alkalisch  reagirea  und dii^ 
anhaltendes  Kochen  mit  Wasser  oder  durch  Aufnahme  von  KoUensiM 
leicht  einen  Theil  ihrer  Basis  verlieren  ^  wodurch  sie  in  schwer  l&lkk 
saure  Salze  übergehen,  deren  Lösungen,  mit  Ausnahme  der  dci  Aas» 
niaksalses,  Lackmuspapier  nicht  röthen.  Von  ihren  Verbinduageo  d 
schweren  Metalloxjden  sind  nur  sehr  wenige  bekannt.  Durch  die  d* 
rakteristische  Reaction  der  Harnsäure  mit  Salpetersäure  sind  diese  Sdi 
leicht  zu  erkennen. 

Harnsaures  Ammoniumoxjd.  Ein  neutrales  Salz  scheu 
nicht  zu  existiren.  Zweifach  harnsanres  Ammoniumoxjd,  ÜBifi' 
CsHNA+BO.C^HNsO,,  erhält  man  durch  Uebergieften  vonHarofidt 
mit  Aetzammoniak,  durch  Zersetzung  von  harnsaurem  Kali  mit  SalniiA 
oder  wenn  Harnsäure  in  kochendem  Wasser  suspendirt  und  wabm' 
des  Kochens  Ammoniak  im  Ueberschuss  zugesetzt  wird.  Die  Bunäm 
verwandelt  sich  dabei  in  feine  nadeiförmige  Kristalle ,  welche  getrocbd 
ein  sehr  leichtes  weifses  Pulver  darstellen.  Sie  lösen  sich  in  16001^ 
kaltem  und  leichter  in  siedendem  Wasser.  Die  Lösungen  reagiren  schwaA 
sauer  und  verlieren  durch  anhaltendes  Kochen  endlich  vollständig  ^ 
Ammoniak. 


>)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXV.  S.  840. 
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Harosaurer  Barjt.  Die  neutrale  Verbindung,  BaO.C5i{N202 
y  aq.^  erhält  man  durch  Zersetzung  von  Chlorbarium  mit  neutralem 
arnsaoren  Kali  oder  durch  Vermischen  einer  siedenden  Lösung  von 
iarjthjdrat  mit  soviel  in  Wasser  vertheiller  Harnsäure ,  dass  die  Basis 
orherrschend  bleibt.  Das  Salz  scheidet  sich  als  schwerer  körniger  Nie- 
erschlag  ab,  welcher  bei  100^  getrocknet  nach  der  obigen  Formel  su<- 
immedgeseixt  ist«  Bis  auf  170^  erhitzt,  verliert  er  1  At.  Wasaer  und 
'ird  bei  180^  zersetzt.  Der  neutrale  harnsaure  Barjt  löst  sich  in  2700 
*Ud.  kochendem  und  7900  Thln.  kaltem  Wasser,  und  die  stark  alka- 
scb  reagirende  Lösung  wird  leicht  durch  Aufnahme  von  Kohlensäure 
erselst.  Ein  saures  Salz,  BaO . CsKN^O,  +  HO . C5iIN202  +  2 aq.  wird 
orch  Vermischen  einer  heifsen  Auflösung  von  saurem  harosauren  Kali  mit 
lUorbarium  erhalten ;  es  iallt  als  weifses  amorphes  Pulver  nieder  und 
it,  bei  100^  getrocknet,  die  obige  Zusammensetzung.  In  Wasser,  AI* 
pkol  und  Aether  ist  es  ganz  unlöslich. 

Harnsaures  Bleioxjd.  Durch  £intropien  einer  verdiinnten 
4»0Dg  von  neutralem  harnsauren  Kali  in  eine  ebenfalls  verdünnte  ko- 
heude  Lösung  von  salpetersaurem  Bleioxjd  entsteht  anfangs  ein  gelber, 
pater  ein  völlig  weiCser,  schwerer,  amorpher  Niederschbg.  Die  Zusamr 
iCQsetzung  des  letzteren  nähert  sich  der  Formel  PbO.C5HN202;  es  ist 
bo  die  neutrale  Verbindung,  aber  wie  es  nach  der  Abweichung  der 
Lnaljsen  im  Kohlenstoff-  und  Wasserstof£-G ehalt  scheint  >  mit  einem 
reoden  Körper  ve^nreinigt.  Die  bei  100^  getrocknete  Verbindung 
criiert  bei  1^0^  fast  nichts  am  Gewicht,  in  Weingeist  und  Aether  ist 
ie  vollkommen  unlöslich.  —  Saures  harnsaares  Bleioxjd,  PbO. 
'yBN«02+H0 .  C5HN2O2  +  aq.,  wird  erhalten  durch  Vermischen  einer  ge- 
nügten Lösung  von  saurem  harnsauren  Kali  mit  neutralem  essigsauren 
Ueiozjd  im  Ueberschuss.  Es  bildet  einen  weifsen  schweren  Niederschlag, 
ler  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  ein  leicht  zerreibliches  Pulver 
Erstellt,  welches  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist  und  bei 
60^  nichts  am  Gewicht  verliert. 

Harnsaares  Kali.  Neutrales  harnsaures  Kali,  KO.C5HN202f 
rfaält  man  durch  Eintragen  von  Harnsäure  in  verdünnte  kohlensaure* 
reie  Kalilauge,  so  bnge  sie  noch  ohne  Beihülfe  von  Wärme  gelöst  wird, 
od  Abdampfen  der  Lösung  bei  möglichster  Vermeidung  von  Luftzutritt 
lei  einer  gewissen  Concentration  fangt  das  Salz  an  sich  in  feinen  Nadeln 
bsascheiden,  man  lässt  dann  etwas  erkalten ,  giefst  die  Lauge  von  den 
j'jstallen  ab  und  wäscht  sie  zuerst  mit  verdünntem ,  zuletzt  mit  stärke- 
ein Alkohol.  Das  erhaltene  Salz  ist  wasserfrei,  es  löst  sich  in  44  Thln. 
altem  und  35  Thln.  siedendem  Wasser,  es  hat  einen  ätzenden  Geschmack« 
Bmmt  leicht  Kohlensäure  aus  der  Luft  auf  und  zersetzt  sich  beim  Kochen 
Bit  Wasser  allmälig.  Wird  in  die  Lösung  dieses  Salzes  oder  in  eine 
lOSung  von  Harnsäure  in  Kali  Kohlensäure  geleitet,  so  scheidet  sich 
aurcs  harnsaures  Kali,  K0.C5HN202+H0.CiHN202,  als  schwerer 
iömiger  Niederschlag  ab.  Es  löst  sich  in  780—800  Thln.  kaltem  und 
a  70U-.80  Thln.  siedendem  Wasser,  aus  dem  es  sich  beim  Erkalten  tbeil- 
reise  als  flockiger  Niederschlag  absetzt.  Die  Lösungen  reagiren  neu- 
ral und  absorbiren  keine  Kohlensäure.  In  Alkohol  und  Aether  ist  es 
inlöslich. 

Harnsanrer  Kalk.  Die  neutrale  Verbindung,  CaO.C5HN202, 
ann  man  erhalten  durch  Vermischen  einer  kochenden  Lösung  von 
lUorcaldom  mit  nentnlem  hamaanren  Kali,  bis  der  anfangs  verscbwin« 
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dende  Niederschlag  bleibend  zu  werden  anfangt,  er  settt  sich  dann  nad 
längerem  Kochen  der  Lösung  schwer  und  körnig  ab;  oder  man 
trh'gt  in  Kalkwasser  bei  SiedhiUe  so  lange  Harnsäure,  bu  die 
Flüssigkeit  anfangt  saner  zu  reagiren ,  worauf  man  sie  mit  'eben 
gleichen  Yolum  Kalkwasser  vermischt  und  längere  Zeit  kocht  Er 
löst  sich  in  1500  Thln.  kaltem  und  1440  Thln.  siedendem  Wasser  ood 
die  Ldiungen  reagiren  alkalisch.  —  Saurerharnsaurer  Kalk,  CaO . 
C5RN202  +  fiO.C58N202-f  2aq.,  scheidet  sich  beim  Vermischen  eioa 
Lösung  von  Chlorcalcium  mit  einer  Lösung  von  saurem  harnsanreo  Kali 
als  weifser  amorpher  Niederschlag  ab,  der  in  276  Thln.  heifsem  und  600 
Thln.  kaltem  Wasser  löslich  ist 

Harnsaures  Kupferoxjd.  Beim  Vermischen  einer  AnOöraog 
von  saurem  hat'nsauren  Kali  mit  schwefelsaurem  Kupferozjd  entitek 
ein  grüner  Niederschlag,  der  durch  Kochen  mit  Wasser  einen  Tbeil  der 
Harnsäure  verliert  und  braun  wird.  Beim  Trocknen  über  Schwefelsaiire 
wird  er  violett,  er  besteht  dann  aus  3CuO  .  2  (C5HN2O2)  -{-bzq,  Be 
140^  verliert  er  ö,57  Proc.  oder  3  At  Wasser. 

Harnsaures  Lithion,  LiO  .  €5^^202  -f*  aq.,  wird  als  wate 
kömig  krjstallinischer  Niederschlag  erhalten,  wenn  man.  kohlcntnra 
Lithion  mit  überschüssiger  Harnsäure  und  Wasser  kocht  und  die  fihiiitt 
Lösung  durch  Abdampfen  concentrirt.  Es  löst  sich  bei  50^C.  ioM 
Theilen  Wasser  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  ab. 

Harnsaure  Magnesia.  Das  saure  Salt, MgO . C5liN202 +80' 
CsSN^Oj+G  ^c[ « erhält  man  durch  Vermbchen  einer  gesättigten  Lösnati« 
saurem  hamsauren  Kali  mit  schwefebaurer  Magnesia,  worauf  sich  «^ 
einigen  Stunden  warxenformig  gruppirte,  seidegläniende  Krjstalle  (ei 
Doppelsalx?)  absetsen,  aus  deren  Lösung  in  siedendem  Wasser  diesMR 
harnsaure  Magnesia  beim  Erkalten  in  tarten  Nadeln  anschiefst  Sie  bil- 
den nach  dem  Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  lösen  sidiii 
150—170  Thln.  siedendem  und  3500—4000  Thln.  kaltem  Wasser,  ihet 
nicht  in  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  nicht  da 
Lackmuspapier.  Bei  170^  verliert  diese  Verbindung  5  At.  Wasser  ao^ 
fangt  bei  180^  an  zersetzt  zu  werden.  —  Eine  Verbindung  von  i  At 
Magnesia  mit  1  At.  Säure  scheint  zwar  zu  existiren,  konnte  aber  bii 
jetzt  nicht  rein  dargestellt  werden. 

Harnsaures  Natron,  neutrales ,  NaO  .  C5HN2O3  +  *^ 
wird  auf  gleiche  Weise  erhalten ,  wie  das  neutrale  Kalisalz  und  biidd 
sehr  harte  warzenförmige  Krjstalle,  welche  aich  in  77  Thln.  kaltem  vai 
85  Thln.  siedendem  Wasser  lösen.  In  Alkohol  ist  es  schwerlöslich «  i> 
Aether  unlöslich.  Bei  140^  verliert  es  1  At.  Wasser  und  wird  b« 
150^  zersetzt.  —  Das  saure  harnsaure  Natron,  NaO  .  C5BN3O}  + 
HO  .  C5]iN202  "4*  aq.,  erhält  man  auf  gleiche  Weise,  wie  das  usn 
Kalisalz  in  sehr  kleinen  Warzen,  oder  durch  Vermischen  einer  sieden- 
den Lösung  von  Harnsäure  in  Aetznatronlauge  mit  zweifach  kohlensav- 
rem  Natron  in  zarten  nadeiförmigen  Krjstallen.  Es  bildet  nach  den 
Trocknen  ein  leichtes  weifses  Pulver,  welches  sich  in  1100—1200  Tbia. 
kaltem  und  125  siedendem  Wasser  lö»t.  Die  Lösung  reagirt  oeotnL 
Bei  170^  entsteht  durch  Verlust  von  1  At.  Wasser  die  Verbindung 
NaO  .  QHNA  +  HO  .  C,UN^O^. 

Harnsaures  Quecksilberoxjd  fallt  beim  Vermischen  eioer 
Quecksilberchlorid-Lösung  mit  neutralem  harnsauren  Kali  als  weifses Pni* 
Ter  nieder,  welches  beim  Trocknen  blassgelb,  beim  mäbigen  Efliitxen  t<»^ 
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ibergehend  citronengelb  wird.  Beim  stärkeren  Erhitzen  wird  es  durch 
lednction  von  Quecksilber  schwarz,  während  Cjansänre  und  Cjanwaa« 
erstoffsänre  entweichen. 

Harnsau  res  Silberoxjd.  Beim  Vermischen  einer  Auflösung 
on  saurem  hamsauren  Kali  mit  einem  Ueberschuss  von  salpetersaurem 
lilberoxjd  entsteht  ein  gelatinöser  weifser  Niederschlag,  welcher  sich 
acb  kurzer  Zeit  schwärzt.  Dies  geschieht  sogleich,  wenn  die  Lösung 
es  Kalisalzes  vor  der  Fällung  erwärmt  wurde.  Wird  nur  so  viel  sal- 
etersaures  Silberoxjd  zugesetzt,  dass  das  hatnsaure  Kali  vorwaltend 
leibt,  so  schwärzt  sich  zwar  der  Niederschlag  nicht,  selbst  wenn  er  ge- 
rocknet  wird,  er  enthält  dann  aber  eine  namhafte  Menge  Kali,  welche 
eibst  durch  anhaltendes  Waschen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Harnsaurer  Strontian.  Die  neutrale  Verbindung,  SrO. 
IsHNjOj  -f*  2aq.,  auf  gleiche  Weise  wie  das  Barjtsalz  erhalten ,  bildet 
eine  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  welche  mit  4300  Thin.  kaltem  und 
790  ThIn.  siedendem  Wasser  eine  stark  alkalische  Lösung  geben.  Bei 
60^  verliert  die  Verbindung  2  At.  Wasser,  bei  170®  wird  sie  zersetzt 
hs  saure  Slrontiansalz ,  SrO  .  CjHNaOj  +  HO  .  C5HN2O2  +  2  aq. 
/ird  ebenfall«  wie  die  entsprechende Barjtverbindung  erhalten;  es  ist  ein 
reirses  amorphes  Pulver,  in  5300  Thln.  kaltem  und  2300  Thln.  sieden- 
«n  Wasser  löslich.  8tr. 

H a r n s e (ii  m  e  11 1 e.  Die  Niederschläge,  welche  sich  im  mensch« 
ichen  Harn  bilden,  haben  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte 
md  Chemiker  auf  sich  gezogen  und  sind  daher  vielfach  untersucht  wor- 
Ico.  Ihrer  Zusammensetzung  nach  sind  sie  ziemlich  gekannt;  ihre  Ent- 
itebnngsweise  entbehrt  indess  noch  in  vielen  Punkten  der  fiir  die  Me- 
lidn  in  hohem  Grade  wünsch enswerthen  Klarheit.  Der  Grund  hier- 
on  Kegt  hauptsächlich  in  unserer  mangelhaften  Kenntniss  des  Stoff- 
randeis.  Die  Metamorphosen,  welche  während  des  Lebens  die  organi- 
eben  Materien,  bevor  sie  nach  aufsen  treten,  erleiden,  sind  nur  in  ihren 
Sodgliedem  erkannt,  die  Zwischenstufen  blieben  gänzlich  dunkel.  Ebenso 
reoig  kennen  wir  die  Modificationen ,  welche  diese  Reihe  von  Um-^ 
etzungsproce^sen  in  Krankheiten  erleiden  kann,  und  die  Bedingungen, 
on  welchen  solche  abhängen ,  in  dem  Maafse ,  dass  darauf  theoretische 
LDsichten  mit  Sicherheit  begründet  werden  könnten. 

Die  Hamsedimente  zeigen  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung,  ak 
nch  in  ihrer  Entstehungsweise  mannigfache  Verschiedenheiten.  Wir 
oterscheiden  folgende  Arten: 

1.  Die  harnsauren  Sedimente.  Sie  bestehen  theils  aus 
larnsäure,  theils  dagegen  aus  harnsauren  Salzen  (harnsaurem  Ammo- 
iak,  Kali,  Natron,  Kalk-  oder  Talkerde).  Fast  immer  sind  sie  durch 
inen  eigenthümlichen  Farbstoff  röthlich  gelb,  oder  hochroth  geOirht« 
Sedimentum  lateritium).  Dieses  Pigment  ist  wahrscheinlich  eine  Modi- 
cation  des  normalen  Harnfarbstofts ;  vom  Murexid,  wofür  es  Prout 
ielt,  unterscheidet  es  sich  wesentlich.  Ihrer  Form  nach  kann  man  die 
amsaoren  Sedimente  in  amorphe  und  kristallinische  unterscheiden. 
Me  amorphen  bestehen  gröfsten theils  aus  barnsauren  Salzen,  jedoch 
ommt  auch,  wie  Scherer  darthat,  die  freie  Harnsäure  in  diesem  Zu- 
lande vor.  Golding  Bird,  Heintz,  Schmidt  u.  A.  halten  alle 
morphen  Sedimente  für  hamsaure  Verbindungen.  Die  Menge  der  ge- 
Dodenen  Basen  entspricht  indes«  nicht  immer  dieser  Annahme^  es  giebt 
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amorphe  harnsaare  Niederschläge,  welche  davon  weniger  enthaken,  ib 
die  Formel  der  «anren  hamsanren  Salse  voranssetxt  (ven?!.  Heinti 
in  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  55  und  Seh  er  er  in  Canstatt'i 
Jahresb.  für  1845).  Die  krjAtallinischen  harnsaaren  Sedimente  heOt- 
hen  fast  immer  ans  reiner  Harnsäure :  ihre  Stammform  ist  das  rhombisch 
Prisma^  welches  in  der  Regel  zu.  einer  Tafel  verkünt  erscheint.  Nicklid- 
ten  sind  die  Seitenkanten  xogerundet  oder  geradlinig  abgestumpft  Rs* 
settenförmige  Aggregate  sieht  man  häufig.  AuCserdem  begegnet  man  to» 
nenformigen  Cjlindem.  Anfser  der  reinen  Harnsäure  kommt  in  sellCDCi 
Fällen  das  harusaure  Natron  krjstallinisch  vor  und  zwar  in  Form  beo- 
gonaler  Prismen. 

Die  Entstehungsweise  der  harnsauren  Sedimente  ist  noch  kdnei- 
wegs  genügend  aufgeklärt.  Die  Ursachen  können  verschiedener  Azt 
sejn:  1)  vermehrte  Bildung  von  Harnsäure.  Sie  liegt  of^,  indess  keio» 
wegs  immer  m  Grunde.  Soviel  wir  bis  jetzt  vom  StofTwandel  wistci, 
gehen  die  eiweifsartigen  Körper  durch  allmälich  vorschreitende  ihjit 
tion  in  Harnsäure  und  weiter  in  Harnstoff  über,  Bedingungen  k 
vermehrten  Harnsäurebildung  können  hiemach  sejn:  übermäfsigeZafolv 
stickstoffhaltiger  Verbindungen  und  mangelhafte  Oxjdation  denctta 
wegen  Unterdrückung'  von  Haut-  oder  Lungenthätigkeit.  Die  U» 
sehen  Beobachtungen  stimmen  hiermit  im  Allgemeinen  überein;  demiod 
bleibt  diese  Ansicht  eine  Hjpothese,  weil  wir  die  Zwischenglieder  je« 
Uimsetzungsreihe  nicht  kennen.  2)  Verminderung  des  Wassergw  ■ 
des  Harns.  Sie  ist  die  Ursache,  welche  bei  Wassersuchten,  fot  \ 
zum  Theil  auch  bei  fieberhaften  Krankheiten  die  Präcipitation  derB» 
säure  bedingt.  3)  Vermehrung  der  bei  der  Stoffmetamorphose  sich  la- 
denden freien  Säure.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  vielleicht  aii 
noch  andere  organische  Säuren  werden  im  Blute  gebildet  und  mit  ib 
Harn  ausgeschieden.  Sie  theiien  sich  mit  der  Harnsäure  in  die  votW 
dene  Menge  von  Basen  und  können,  wenn  ihr  Quantum  zunimmt,  <liae 
austreiben.  Lässt  man  Thiere  lange  Zeit  fasten,  so  giebt  der  Hm 
beim  Verbrennen  eine  Asche,  die  von  freier  Phosphorsänre  sauer  lei- 
girt  (Frerichs). 

2.  Sedimente  von  ozalsaurer  Kalkerde. 

Diese  erscheint  im  Harn  in  Form  von  Quadratoctaedern  g» 
nicht  selten,  theils  für  sich,  theils  in  Verbindung  mit  Hanstaie 
oder  hamsauren  Salzen,  zuweilen  auch  mit  Erdphosphaten.  Ueber  3m 
Entstehung  vergl.  Art.  Harn. 

3.    Sedimente  von  Erdphosphaten. 

Sie  finden  sich  in  jedem  alkalischen  Harn  und  bestehen  tfaefls  m 
basisch  phosphorsaurer  Kall^erde,  theils  aus  phosphorsaurer  Ammodak- 
Talkerde.  Die  letztere  ist  immer  vorhanden,  wo  die  Ursache  der  siki- 
lischen  Reaction  in  der  Ammoniakentwickelung  durch  Harnstoff' 
Zersetzung  liegt,  so  beim  Blasencatarrh,  bei  Paral jse  der  Blase  v.  s.«. 
Sie  ist  leicht  zu  erkennen  an  ihrer  Krjstallform,  dreiseitige  PrisB<> 
mit  abgestumpften  Ecken.  Bei  rascher  Fällung  stellt  sie  unregelmlt^i^ 
gezähnte  Blätter  dar.  -Das  Tripelphospbat  ist  immer  verbunden  ai 
amorpher  phosphorsaurer  Kalkerde,  oft  auch  mit  kohlensaurer  Kallcenle 
Die  beiden  letztem  sind  allein  vorhanden,  wenn  der  Harn  nicbt  ii 
Folge  von  HaraatofTzersetsung,   sondern  durch  Genuas  von  kobleoMS- 
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KD  oder  pflaDsensanren  Alkalien,  wie  nach  Obstdiät  etc.,  seine  freie 
Siore  verliert.  Die  kohlensaure  Kalkerde  erscheint  im  letzteren  Falle 
ueistens  im  feinkörnigen  Znstande,  snweilen  jedoch  anch  in  Form  rhom- 
bischer Säulen. 

4.  Sedimente  von  Cjstin. 

Sie  sind  sehr  selten,  Golding  Bird  beobachtete  sie  in  krjstalli- 
üscher  Form  als  sechsseitige  Tafeln.  Man  erkennt  diese  Niederschläge 
im  besten  an  ihrem  Schwefelgehalt  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Blei- 
njd  zu  der  in  Kalilauge  gelösten  Substanz.    (Liebig). 

Sedimente  von  harniger  Säure  wurden  bis  jetzt  nicht  gefunden. 

5.  Sedimente  aus  organisirten  Gebilden  bestehend. 

Als  solche  kommen  Schleim-,  Eiter«,  Blutkörperchen  und  Samen- 
Men  vor.  Sie  werden  am  besten  durch  die  mikroskopische  Untersu- 
kong  erkannt.  F. 

Ha rn s p  1  n t US  ist  die  wässerige  Auflösung  von  kohlensaurem 
kmmoniak  genannt,  welche  durch  Destillation  von  gefaultem  Harn  ge- 
ronnen wird. 

Harnsteine  s,  Concretionen.    Bd.  II.  S.  338. 

Harnstoff,  Urenoxjd- Ammoniak,  anomales  cjansaures  Ammo- 
Bak,  Urea^  Urie^  wurde  1773  von  Ron  eile  als  eigenthSmlicher  Be- 
(andtbeil  des  Harns  erkannt  und  als  Extractum  saponaceum  urinae  be* 
chrieben.  Von  Fourcroj  und  Vauquelin  zuerst  rein  dargestellt, 
rooProutt)  und  von  Liebig  und  WöhUr^  mit  übereinstimmen- 
ilem  Resultat  analjsirt. 

Formel:  C^^NA- 

Zusammensetzung : 


in  100  Thln. 

2Aeq.Koblen8to<r 

150 

.    20,00 

4    »   Wusentoff 

50 

6,67 

2    »  Sticiutofr 

350 

.     46,67 

2    »   Saaentoff 

200 

.    26,66 

lAeq.Han)sto(r  = 

750 

.  100,00 

Der  Harnstoff  enthält  dieselben  Elemente  in  derselben  Proportion 
rie  das  c jansaure  Ammoniumoxjd,  und  kann  in  der  That  auch  aus  die- 
HD  entstehen,  wenn  die  wässerige  Lösung  des  Salzes  bei  gelinder 
Nirme  verdunstet  wird.  Diese  merkwürdige  Entstehungsweise  des 
larostoffs  wurde  von  Wöhler^  entdeckt,  sie  lieferte  das  erste  Bei- 
picl,  dass  organische  Verbindungen  auch  aufserhalb  des  lebenden  Orga- 
ismns  hervorgebracht  werden  können. 

Berzelius  betrachtete  den  Harnstoff,  in  Uebereinstimmiing  mit 
einer  Ansicht  aber  die  Constitution  der  Pflanzenalkalien,  als  eine  gepaarte 
LBimoniakverbindung,  in  welcher  der  Paarling  (Urenoxrd)  die  Zusam- 
lensetzung  des  Cjansäurehjdrats  habe  :=  Nfij,  CjffifOa.  Er  gehört 
ciDDach  zu  den  organischen  Basen ,  und  verbindet  sich  auch ,  vne  diese 


^  Schweigg.  Journ.  XXH.  S.  449. 

*)  Poggend.  Annal.  XX.  8.  375. 

*)  Poggend.  Annal.  XII.  8.  383  u.  XY.  S.  «7. 
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mit  Sauerstoff-  und  Wasserstoflsäaren  xa  eigenthiimlichen  Salfcn.  Di- 
mas,  Gmelin  und  Mitscherlich  zählen  ihn  zu  den  Amidveil)lodai- 
gen;  die  ersteren  betrachten  ihn  als  einen,  dem  Oxamid  zur  Seite  sltkca- 
den  Körper  und  durch  1  Aeq.  Amid,  welches  er  mehr  wie  das  OunU 
enthält,  von  diesem  verschieden,  (Oxamid  =  NH2  +  CjO,;  Hanstoff 
=  2  NH2  +  ^2^3) t  Mitscherlich  nimmt  dagegen  das  Atomgewidrt 
des  HarnstofTes  nur  halb  so  grofs  an,  er  wäre  demnach  kohlensattra 
Ammoniak  minus  1  Al.  Wasser  oder  Carbonamid  zriNH,  +  CO.  Fi 
die  letztere  Betrachtungsweise  spricht  sein  leichtes  Zerfallen  in  Kohlen- 
säure und  Ammoniak,  wenn  er  mit  fixen  Alkalien  oder  starken  Sünra 
erhitzt  wird,  oder  auch  nur  seine  verdünnten  Auflösungen  in  WasM 
mit  Schleim,  Eiweifs  und  ähnlichen,  als  Fermente  wirkenden  Körpero  ii 
Berührung  kommen ;  ihr  steht  aber  die  Eigenschaft  des  Uarnstofls,  uk 
Säuren  Salze  zu  bilden,  und  sein  dadurch  ermitteltes  doppelt  soW 
bes  Atomgewicht,  als  wichtiger  Grund  entgegen. 

Der  Harnstoff  findet  sich  hauptsächlich  im  Harn  höher  organislrte 
Thiere,  kommt  in  geringer  Menge  aber  auch  in  den  niederen  Thlerid» 
sen  vor.  Nach  Cap  und  Henrj  soll  er  stets  an  eine  Säure  gebooiici 
sejn,  die  in  den  verschiedenen  Thierklassen  verschieden  sei,  Lecaii 
und  Pelouze  t)  haben  jedoch  nachgewiesen,  dass  dies  nicht  der Fd 
ist,  dass  er  vielmehr  immer  im  freien  Zustande  im  Harn  vorkommt 

Der  Harn  des  Menschen  enthält  durchschnittlich  3  Prot.  HarnM 
vid  reichlicher  kommt  er  aber  im  Harn  gröfserer  Kaubthiere,  nameoiy 
in  dem  der  Löwen  und  Tieger  vor,  aus  welchem  er  sich,  oh  ohne» 
heriges  Abdampfen,  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  als  salpetersau rer  fia 
Stoff  abscheidet. 

Auch  in  anderen  thierischeu  Flüssigkeiten  wurde  er  aufgefoo^ 
Wöhler  fand  ihn  im  menschlichen  Fruchtwasser,  Lecann  in  ^ 
Flüssigkeiten  der  Nieren,  Millon  im  humor  vitreus  des  Auges,  in' 
Marchand  in  dem  Inhalte  einer  Hjdrocele,  so  wie  in  hjdropisdia 
Flüssigkeiten  Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  er  auch  im  f 
Sunden  Blute  vorkommt,  doch  hat  er  weder  von  Mitscherlich,  Gme- 
lin und  Tiedemann  noch  von  Marchand  mit  einiger  Sicberbeil 
darin  entdeckt*  werden  können.  Seine  Menge  muss  demnach  äof&ent 
gering  sejn,  da  nach  dem  ersteren  noch  ty^^^,  nach  Marchand  sdbt 
noch  y^QQ  im  Blute  durch  die  Reaction  mit  Salpetersäure  nachgewiesa 
werden  kann.  —  Später  hat  Marchand  ein  anderes  Verfahren  lu  s» 
ner  Nachweisung  eingeschlagen.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  KoAuk 
in  Octaedern  krjstallisirt,  wenn  der  Lösung  auch  nur  eine  äu&erit  ^ 
ringe  Menge  Harnstoff  beigemischt  ist ;  er  fällle  deshalb  aus  20  Pf«>^ 
Venenblut  einiger  Kühe  das  Eiweifs  durch  Alkohol,  dampfte  das  Fihnl 
im  Wasserbade  ab,  extrahirte  den  Rückstand  mit  Wasser  und,  oachdci 
von  Neuem  abgedampft  war,  mit  absolutem  Alkohol  und  mischte  ib 
erhaltene  Flüssigkeit  mit  einer  Kochsalzlösung,  worauf  deutliche Oclae<ia 
anschössen.  Man  weifs  zwar  bis  jetzt  nicht,  dass  der  HarnslofT  «liest 
Eigenschaft  mit  anderen  Körpern  theiit,  als  sicherer  Beweis  kano  <bfl 
das  Resultat  dieses  Versuches  nicht  angesehen  werden.  —  In  einl^ 
Krankheiten,  wo  die  Urinsecretion  unterdrückt  ist,  hat  man  dagegtf 
den  Harnstoff  unzweideutig  im  Blute  nachgewiesen,  Marchand&o^ 
ihn  im  Blute  einer  an  asiatischer  Cholera  kranken  Person,  und  nach  eo^ 
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Itf eben  Chemikern  soll  er  ebenfalls  bei  der  Brigbt^scben  Krankheit  darin 
rorkommen.  Dumas  und  Prdyost  fanden  ihn  im  Blute  eines  Hundes, 
nachdem  ihm  die  Nieren  exstirpirt  waren,  dasselbe  Resultat  haben 
luch  andere  Chemiker  erhalten;  nach  Marc  band  kommt  er  selbst  in 
leo  Substanzen  vor,  wc^he  nacb  Unterbindung  der  Nierennerven  ausge- 
brochen werden. 

Um  den  Harnstoff  aus  dem  Harn  abiuscbeiden  verfiibrt  man ,  nach 
terxelius,  am  besten  auf  folgende  Weise:  der  im  Wasserbade  mög« 
ichst  abgedunstete  Harn  wird  mit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  die« 
ier  gröfstentheils  abdestillirt  und  der  gelbe  Rückstand  in  Wasser  gelöst 
ind  mit  Blutlaugenkohle  digerirt.  Die  fihrirte  farblose  Lösung  wird 
laraiif  bei  50^  C.  mit  Oxalsäure  gesättigt,  worauf  sich  beim  Erkalten 
arblose  Krjstalle  von  oxalsaurem  Harnstoff  absetzen.  Wird  die  Lö- 
«Dg  bis  100^  erhitzt,  so  färbt  sie  sich  dunkelbraun  und  der  Oxalsäure 
iarnstoff  schiefst  in  rothen  oder  rothbraunen  Krjstallen  an;  doch  kann 
(r  durch  Auflösen  und  Digeriren  mit  Blutlaugen  kohle  von  dem  färbende 
ibrper  getrennt  werden.  Die  Lösung,  aus  welcher  ein  Theil  des  oxal- 
anren  Harnstoffs  angeschossen  ist,  wird  in  gelinder  Wärme  verdunstet, 
roraof  sich  neue  Krjstallisationen  von  oxalsaurem  Harnstoff  bilden. 
ttogt  die  Mutlerlauge  an  sich  zu  verdicken  und  hat  sie  den  sauren  6e- 
cbmack  verloren ,  so  s^tzt  man  wieder  Wasser  hinzu  und  sättigt  von 
leaem  mit  Oxalsäure.  Die  gesammelten  Krjstalle  werden  mit  etwas 
iikaltem  Wasser  gewaschen,  darauf  in  siedendem  gelöst  und,  nachdem 
liras  Blatlaugenkohle  zugesetzt  ist,  filtrirt,  worauf  der  Oxalsäure  Harn- 
toff  in  schneeweifsen  Krjstallen  anschiefst.  Durch  Abdampfen  der 
inlterlauge  wird  auch  der  noch  gelöste  Theil  dieser  Verbindung  krj- 
lUllisirt  erbalten.  —  Der  reine  oxalsaure  Harnstoff  wird  darauf  mit 
Pao  gepulvertem  kohlensauren  Kalk  vermischt,  welcher  unter  Aufbrau- 
len  in  Oxalsäuren  Kalk  verwandelt  wird ,  während  der  Harnstoff  sich 
nSöst  Wenn  die  Lösung  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  reagirt, 
vjrd  sie  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Harnstoff 
Dit  wasserfreiem  Alkohol  ausgezogen,  welcher  eine  geringe  Menge  von 
«alsaurem  Alkali  zurücklässt.  Durch  Verdunsten  der  alkalischen  Lö- 
ODg  wird  der  Harnstoff  krjstallisirt  erbalten. 

Ein  zweiter  Weg  zur  Abscheidung  des  Harnstoffs  ist  folgender: 
lur  Sjrupsconsistenz  verdampfter  Harn  wird  unter  starker  Abkühlung 
ait  dem  dreifachen  Volum  concentrirter  Salpetersäure,  welche  frei  von 
alpetriger  Säure  sejn  muss,  vermischt,  worauf  ein  krjstalliniscberBrei 
tin  salpetersaurem  Harnstoff  entsteht,  von  welchem  man  nach  4 — 5- 
tändigem  Stehen  den  flüssigen  Theil  mittelst  eines  Trichters,  dessen 
lals  durch  kleine  Glasstüqke  verstopft  bt,  abtropfen  lässt.  Der  salpe- 
ersaure  Harnstoff  wird  dann  auf  einem  trocknen  Ziegelstein  ausgebreitet, 
reicher  die  noch  anhängende  Säure  einsaugt,  darauf  in  sehr  weni- 
;ein  kochenden  Wasser  gelöst  und  von  Neuem  durch  Salpetersäure  ge- 
liUt.  Die  noch  bräunliche  Krystallmasse  wird  durch  Pressen  so  viel 
ne  möglich  von  der  Mutterlange  befreit,  vneder  in  Wasser  gelöst,  mit 
^lutlaugenkoble  gekocht,  und  durch  Digeriren  mit  kohlensaurem  Barjt 
lie  Salpetersäure  vom  Harnstoff  getrennt.  Die  erhaltene  Harnstofflö- 
nng,  welche  gewöhnlich  noch  gelb  gefärbt  ist,  wird  im  Wasserbade 
rerdampft,  der  trockne  Rückstand  mit  kaltem  absoluten  Alkohol  ans- 
(ezogen,  die  Lösung  mit  etwas  Blutlaugenkohle  vermischt,  der  Alkohol 
(rölstentbeils  abdestillirt  und  der  Rückstand  siedend  heifs  filtrirt,  wor- 
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auf  der  Harnstoff  beim  Erkalten  in  farblosen  Kristallen  anscbiefit  Au 
der  Matterlange  kann  durcb  Eindampfen  nocb  mehr  HamstofT  erbltci 
werden,  er  ist  aber  gewöhnlich  durch  eine  nicht  krrstallisirbait  Ver- 
bindung von  Harnstoff  mit  dem  Barjtsalz  verunreinigt. 

Viel  leichter  und  weniger  kostspielig  kann€er  Harnstoff  anfkunit- 
lichem  Wege  dargestellt  werden.  Er  bildet  sieb ,  aufser  auf  die  fdmi 
angegebene  Weise,  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harn&äore  (W  ök- 
1er),  bei  ihrer  Zersetzung  durch  oxjdirende  Körper  (L.  und  W.), 
durch  Kochen  einer  wässerigen  Lösung  von  Oxalnrsäure  oderAlloph» 
säure  (L.  und  W.),  durch  Kochen  von  Kreatin  mit  Barjtwasser  (L), 
oder  wenn  Oxamid  in  Dampfform  durch  ein  glühendes  Rohr  geldid 
wird  (L.). 

Um  ihn  aus  cvansaurem  Ammoniumoxjd  darzustellen  verfahrt  u 
nach  Liebig's  Vorschrift  auf  folgende  Weise:  Zwei  Theile  Bind» 
gensalz  und  1  Tbl.  Braunstein,  beide  fein  gepulvert  und  volikoniM 

(getrocknet,  werden  innig  gemischt  und  auf  einem  Eisenblech  über  Ko^ 
enfeuer  zum  schwachen  Rothglühen  erhitzt  Das  Gemenge  eiittiia<fal 
sich  und  verglimmt;  klebt  dann  aber  durch  gebildetes  cjansaures  Ei 
leicht  zusammen ,  was  man  durch  häufiges  Umrühren  zu  verModen 
sucht,  um  der  Luft  freien  Zutritt  zu  gestatten.  Die  erkaltete  Mim 
wird  mit  kaltem  Wasser  ausgelaugt  und  die  Losung  von  cjanMona: 
Kali  mit  IV2  Theil  trocknem  schwefelsauren  Ammoniak  vermischt  Dis ' 
geschieht  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  die  zuerst  erhaltene  e» 
centrirte  Lösung  von  cjansaurem  Kali  nicht  mit  der  schwächeren ,& 
durch  Waschen  erhalten  ist,  vermischt,  sondern  in  der  letztereiii 
schwefelsaure  Ammoniumoxyd  auflöst  und  sodann  mit  der  concentn^ 
ten  Lösung  vermischt.  Dabei  findet  eine  gegenseitige  Zersetnüf 
Statt,  es  bilden  sich  cjansaures  Ammoniumoxjd  und  scfawefeluiim! 
Kali,  und  waren  die  Lösungen  hinreichend  concentrirt,  so  scheidet  ädk 
sogleich  ein  Theil  des  letzteren  als  weifser  Niederschlag  ab,  von  im 
die  Lösung  abgegossen  wird.  Man  verdampft  sie  bei  gelinder  Wirm 
zur  Trockne  und  -  entfernt  von  Zeit  zu  Zeit  die  abgeschiedene  Kmfle 
von  schwefelsaurem  Kali.  Der  Rückstand  wird  mit  siedendem,  9^ 
90  proc.  Alkohol  ausgezogen  und  durch  Verdunsten  der  Lösung  ^ 
Harnstoff  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  erhalten.  Nach  Liebi; 
bekommt  man  aus  1  Pfund  Blutlau  gensalz  fast  4  Unzen  reinen  Han- 
stoff. 

Eine  reichlichere  Ausbeute  wird  erhalten,  wenn  8  Thle.  getrock- 
netes Blutlaugensalz  und  3  Thle.  kohlensaures  Kali  bei  schwackr 
Rolhglühhitze  zusammengeschmolzen  und  18^/^  Thle.  Mennige  ii 
sehr  kleinen  Portionen  eingetragen  werden.  Das  hierbei  entsta»' 
dene  cjansaure  Kali  wird  auf  einen  Stein  gegossen,  nach  dem  vol)- 
kommenen  Erkalten  in  Wasser  gelöst  und  mit  einer  concentrirtis 
Lösung  von  8  Thin.  schwefelsaurem  Ammoniumoxjd  vermischt.  Doitfc 
Abdampfen  und  Ausziehen  mit  starkem  Alkohol  wird  dann  wie  ob« 
der  Harnstoff  daraus  erhalten.  8  Thle.  Blutlaugensalz  geben  auf  diese 
Weise  4%  Thle.  Harnstoff. 

Bisweilen  ist  die  Lösung,  welche  das  schwefelsaure  Kali  und  de» 
Harnstoff  enthält,  durch  etwas  Kalium-  oder  Ammoniumeisencjjm^ 
gelb  gefärbt,  dieses  muss  dann  durch  Zusatz  von  etwas  schwefelsaurefl 
Eisenoxjdui  entfernt  werden,  weil  sonst  auch  der  Harnstoff  gefärbt  e^ 
halten  wird. 
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Der  reine  HamstofT  kr jstallisirt  aos  wein^eistigen  LSrangen  gewöhn- 
ich  in  sehr  langen  Prionen  ohne  Endflächen ,  beim  freiwilligen  Yer- 
innsten  der  Mutterlaugen  erhält  man  ihn  aber  oft  in  sehr  gut  ansgebil- 
leten  quadratischen  Prismen ,  die  auf  der  einen  Seite  Ton  2  Octaeder- 
iücben  begrenst  sind,  während  auf  der  anderen  Seite  aufser  2  entgegen 
mfgesetsten  Octaedefflächen  noch  eine  gerade  Endfläche  vorkommt  ' 
)a5  tpecif.  Gew.  der  Krjstalle  beträgt  nach  Prout  1,35,  sie  verändern 
ich  nicht  an  trockner  Luft,  sind  geruchlos,  haben  einen  kühlenden, 
lern  Salpeter  ähnlichen  Geschmack,  lösen  sich  bei  mittlerer  Temperatur 
ehr  leicht  und  unter  Erkältung  in  weniger  als  einem  gleichen  Theil 
Wasser^  bei  100°  in  jedem  Verhältniss.  Alkohol  löst  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  etwa  20  Proc,  in  der  Siedhitze  mehr  ab  sein  eignes  Ge- 
ficht.  In  Aether  und  ätherischen  Oelen  ist  er  fast  unlöslich.  Er  rea- 
|irt  weder  sauer  noch  alkalisch ,  doch  verbindet  er  sich  mit  mehreren  ^ 
ietalloxjden  und  bildet  mit  stärkeren  Säuren  salzähnliche  Verbindun- 
Hen.  Bei  100°  verliert  er  nichts  am  Gewicht,  bei  120°  schmilzt  er  und 
trsetzt  sich  bei  etwas  gesteigerter  Hitze  unter  lebhaftem  Aufbrausen, 
farblose  Salpetersäure  verändert  den  Harnstoff  nicht ,  selbst  wenn  sie 
b  grofsem  Üeberschuss  zugesetzt  wird ;  wird  sie  hei  60 — 80°  davon 
thgedaropft,  so  venK'andelt  sich  ein  sehr  geringer  Theil  in  salpetersau- 
«t  Ammoniak.  Concentrirte  Salzsäure  kann  selbst  damit  gekocht  wer- 
hn,  ohne  ihn  merklich  zu  verändern. 

Zersetzungen.  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Harnstoff 
a  einem  Oelbade  längere  Zeit  auf  löO  —  170°  erhitzt,  so  entweichen 
idir  langsam  Ammoniak  und  Wasserdampfe  und  im  Halse  des  Ko^ 
kcai  setzt  sich  ein  Sublimat  von  unzersetztem  Harnstoff  ab.  Nach 
einiger  Zeit  hört  die  Gasentwickelung  auf  und  es  scheidet  sich 
Ml  weifses  Pulver  ab ,  wodurch  die  geschmolzene  Masse  breiförmig 
nrd.  Siedendes  Wasser  nimmt  daraus  etwas  Cjanursäure  und  Biuret  ' 
nf,  während  ein  weifser  pulverförmiger  Körper  zurückbleibt,  welcher 
lieh  Wöh  1er  und  Lieb  ig  zu  den  Mellanverbindungen  gehört  und 
lesien  Zusammensetzung  durch  die  Formel  GqH^N^O^  ausgedrückt  wird. 
iVird  der  Harnstoff  einer  etwas  stärkeren  Erhitzung  ausgesetzt,  bis  kein 
»hleosaares  Ammoniak  mehr  entweicht  und  der  Rückstand  fest  virird, 
a  besteht  dieser  hauptsächlich  aos  Cjanursäure. 

2)  Durch  Alkalien.  Durch  Erhitzen  mit  geschmolzenem  Kali- 
jdrat  zerfällt  der  Harnstoff  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und  Am- 
loniak.  Die  Zersetzung  geht  anfangs  sehr  leicht  vor  sich,  zuletzt  muss 
her  das  Gefafs  fast  rothglühend  werden,  ehe  die  Gasentwickelung  auf- 
Krt.  Der  Rückstand  besteht  aus  kohlensaurem  Kali,  ohne  die  geringste 
por  von  Cjankalium  (Dumas). 

3)  Durch  Säuren.  Wird  Harnstoff  mit  concentrirter  Schwefel« 
inre  erhitzt,  so  zerfällt  er,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser,  gerade- 
nf  in  Ammoniak,  welches  sich  mit  der  Schwefelsäure  verbindet,  und 
I  frei  werdende  Kohlensäure  (Dumas).  Ragskj^)  und  H e i n tz s) 
iben  dies  Verhalten  benutzt,  um  den  Harnstoff  quantitativ  im  Harn  zu 
estinmen. 

Kommt  salpetrige  Säure  mit  Harnstof!  in  Berührung,  so  zerfallt  er 
I  salpetrigsaures  Ammoniak  und  Cjansäure,  welche  sich  bei  schwacher 

*J  Attiial.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LYI.  S.  ». 

*)Pogge]id.  AnnaU  LXYI.  8.  114.  und  LXYHI.  8.  SU. 
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Erw^frmiing  in  kohlensaures  Ammoniak,  Wasser  und  Stickgas  lerlegca, 
(L.  und  W.)  Nach  Millon  xerfallt  1  At.  Harnstoit  mit  2  At  ulpetiv 
ger  Säure  in  Kohlensäure,  Stickgas  und  Wasser. 

4)  In  wässeriger  Lösung  zersetzt  sich  völlig  reiner  Hamstol 
nicht,  selbst  nicht  bei  Siedhitze;  enthält  die  Lösung  aber  organiid^ 
Substanzen,  wie  Schleim,  Eiweifs  und  ähnliche  Stoffe,  so  ▼erwantil 
er  sich  sehr  rasch  in  kohlensaures  Ammoniak.  Dies  ist  die  Unack^ 
weshalb  anfangs  sauer  reagirender  Harn  nach  kurzer  Zeit  gerothdij 
Lackmuspapier  bläut  und  übelriechend  wird.  Wird  eine  wässeii^ 
Lösung  von  Harnstoff,  in  ein  an  beiden  Enden  zugeschmolzenes  Ghi| 
röhr  eingeschlossen ,  im  Oelbade  über  100^  erhitzt,  so  verwandelt d 
sich  langsam  in  kohlensaures  Ammoniak  (Pelouze);  schneller  a] 
vollständig  erfolgt,  nach  Bunsent),  die  Zersetzung  bei  220^—2401 
und  er  gründet  darauf  seine  Methode  den  Harnstoff  quantitativ  ■ 
Harn  zu  bestimmen,  welche  von  allen  die  sicherste  und  bequemcte  % 
sejn  scheint. 

Verbindungen.     Der  Harnstoff  kann  sich  mit  Basen ,  Sitnl 
und  Salzen  verbinden ,  ohne  jedoch  deren  saure  oder  basische  Eigci 
Schäften    zu    neutralisiren.     Die  Verbindungen    mit  Basen   sind  im 
nicht  näher  untersucht,  man  weifs  nur,  dass  aus  den  Lösungen  einig 
Metallozjde,  die  mit  Harnstoff  vermischt  sind,  auf  Zusatz   von  (tu 
Alkali  harnstoffhaltige  Niederschläge  geföUt  werden.      Zu   Säuren  m 
hält  er  sich  ganz  wie  eine  organische  Base,  bei  seiner  Vereinigung 
Sauerstoffsäuren     nimmt    er     die     Elemente    von    1    Aeq.     W 
bei    der    mit    Salzbildern     1     Aeq.     Wasserstoff    auf,    welche 
Zerstörung     der    Verbindung     nicht    ausgetrieben     werden    h 
Mit   schwächeren     Säuren    scheint    er    sich    nicht    zu   verbinden; 
Angabe  von  Cap  und  Henrj,  dass  er  mit    Milchsäure,    Hai 
und  Hippursäure  Salze  bilde,  haben  Lecanu  und  Pelouze  nicht 
stätigt  gefunden.     Die  Verbindungen  mit  Salsen  sind  von  Wertkei 
entdeckt  worden ,  er  stellte    sie  sowohl  mit    Sauerstoffsalzen  wie  i 
Chlormetallen  dar,  doch  ist  die  Kraft^  mit  welcher  sie  zosammeogeUl 
ten  werden,  nur  äufserst  schwach,   und  sie  scheint  nur   dann  Suttfl 
haben,  wenn  das   Lösungs vermögen  der  Salze  und  des   Harnstofb  A 
Wasser  oder  Alkohol  ziemlich  gleich  ist.     Verbindungen  mit  den  m 
petersauren  Salz  von  Kali,  Ammoniak,  Barjt,  Strontian  undQneksilb« 
oxjdul  hervorzubringen  gelang  ihm  nicht,  eben  so  wenig  mit 
liom,  Salmiak,  Chlorbarium  und  Chlorstrontium. 

Schwefelsaurer  Harnstoff  wird ,  nach  Cap  und 
erhalten  durch  Vermischen  einer  concentrirten  Lösung  von  100  TÜa 
oxalsaurem  Harnstoff  mit  125  Thin.  reinem  schwefelsauren  Kalk.  M 
gelindem  Erwärmen  wird  das  4 — 5fache  Volumen  Alkohol  logescn 
und  die  filtrirte  Lösung  verdampft,  worauf  die  Verbindung  in  köi 
oder  nadelformigen  Krjstallen  anschiefst. 

Salpetersau  rer  Harnstoff,  CaH^NAiHO.NOsfRegninl 
scheidet  sich  beim  Vermischen   einer  HarnstoHlösung  mit  reiner 
centrirter  Salpetersäure  in  weifsen  Schuppen  und  Prismen  ab,  die< 
Umkrjstallisircn  in  grofsen  glänzenden  Blättern  erhalten   werden.   ^ 
verändert  sich  nicht  an  der  Luft,  schmeckt    rein  sauer  und  löst  ^ 


neksilb« 
ChloiU 

Henr^ 


*)  Annal.  d.  Chein.  und  Phann.  LXV.  S.  S75. 
*)  Journ.  f.  pr.  Chein.  XXXY.  S.  91. 
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kbt  in  Wasser  und  Alkohol.  Er  kann,  nach  Fehling,  bei  100^ 
boe  Zerseisung  getrocknet  werden,  halt  man  ihn  aber  sehr  lange  bei 
eser  Temperatur,  so  verliert  er  fortwährend  am  Gewicht,  ohne  dass 
ieses  suletzt  constant  würde.  Nach  und  nach  kommt  er  in  Schmel- 
log  und  man  sieht  deutlich  Gasblasen  entweichen.  Schneller  geht 
ese  Zersetzung  bei  120^  vor  sich;  die  entweichenden  Gase  beste- 
ll aus  1  Maafs  Kohlensäure  und  V2 — Vs  ^^^^^  Stickgas,  später  fast 
IT  aus  Kohlensäure.  Erhitzt  man  salpetersauren  Harnstoff  in  einer 
Störte  auf  152^,  so  entsteht,  nach  Wiedemann^),  plötzlich  eine 
kr  heftige  Gasentwickelung  und  die  entweichenden  Gase  sind  Koh- 
isäure  und  Stickoxjd^l,  gemengt  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Die 
tnperatur  der  in  Zersetzung  begriffenen  Masse  steigt  dabei  bis  fast 
K)P,  selbst  wenn  alles  Feuer  bei  anfangender  Gasentwickelung  ent- 
rat  wird.  Ist  diese  beendigt,  so  besteht  der  Rückstand  hauptsächlich 
I  salpetersaurem  Ammoniak,  dem  etwas  Cjanursaure  und  Biuret  bei* 
mengt  sind,  die  aber  bei  forrgesetzter  Erhitzung  ebenfalls  ver- 
Kwinden. 

Sal  IS  aurer  Harnstoff,  C2H4N2O2 .  861,  wird  erhalten,  wenn 
in  über  Harnstoff  bei  100^  so  lange  trocknes  Chlorwasserstoffgas 
kt,  als  dieses  noch  absorbirt  wird,  und  das  überschüssige  Gas  durch 
leo  Luftstrom  austreibt.  Diese  Verbindung  wurde  von  Hagen  ent- 
ekt  und  von  Krutsch  anaijsirt,  sie  bildet  in  der  Wärme  eine  blass- 
be  öläbniiche  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  strahlig  krj- 
IHniscben,  weifsen,  harten  Masse  erstarrt.  An  der  Luft  wird  er 
(Bell  feucht  und  zerfliefst  zu  einer  sehr  sauer  reagirenden  Flüssigkeit, 
I  welcher  Salzsäure  abdunstet  Mit  Wasser  übergössen  zerfallt 
sogleich  in  Harnstoff  und  freie  Salzsäure,  von  siedendem  absoluten 
lu»hol  wird  er  gelöst,  ein  Theil  der  Verbindung  aber  zersetzt  sich 
il  beim  Erkalten  der  Lösung  scheiden  sich  einige  Krjstalle  von  SaU 
ik  aus. 

Oxalsaurer  Harnstoff,  QH^NAiHO  Cj03  +  2aq.,  (Mar- 
and),  schiefst  in  dünnen  langen  blätterigen  Krjstallen  an,  wenn 
big  concentrirte  Lösungen  von  Harnstoff  und  Oxalsäure  mit  einan- 

vermischt  werden.  Er  löst  sich  sehr  leicht  in  siedendem  Wasser, 
Biger  in  kaltem  undinAlkohoL  Bei  110"  verliert  er  sein  Krjstallwasser, 
rker  erhitzt  schmilzt  er,  kommt  in^s  Sieden  und  zersetzt  sich  wie  rei- 
Harnstoff.  Die  Oxalsäure  zerfällt  dabei  in  Kohlensäure  und  Koh- 
ox/d.  Mit  oxalsaurem  Alkali  scheint  der  oxalsaure  Harnstoff  Dop- 
ulze  zu  bilden. 

Cjanursaurer  Harnstoff,  CgH^NAi ^HO.CgHNaO^ ,  wurde 
iKodweiss  entdeckt  und  von  Wiedemann  anaijsirt;  er  entsteht 
th  Kochen  von  Cyanursäure  mit  einer  gesättigten  Harnstofflösung, 
rauf  er  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  anschiefst.  Er  löst  sich  ziemlich 
ht  in  Alkohol  und  zerfällt  mit  Salpetersäure  in  salpetersauren  Harn- 
T  und  Cjanursäure.  Auch  bei  der  trocknen  Destillation  der  Harn» 
re  wird  diese  Verbindung,  gemengt  mit  andern  Körpern,  erhalten. 

Salpetersaure  Salze  und  Harnstoff.  1)  Salpetersau- 
(Silberoxjd  und  Harnstoff.  Beim  Vermischen  concentrirter 
ler  oder  bis  50^  erwärmter  wässeriger  Lösungen  von  gleichen  Ae- 
valenten  Harnstoff  und  salpetersaurem  Silberoxjd  scheiden  sich,  nach 
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Werther,  augenblicklich  grofse  glänzende  rhombische  Praien  wk 
schiefer  £ndfl¥che  aus,  und  wird  die  noch  übrige  Losung  neben ScW 
feisäure  im  luftleeren  Räume  verdunstet,  so  schiefsen  bis  auf  den  letilci 
Tropfen  diese  Krjstalle  an.  Ihrer  Zusammensettung  entspridrt  dii 
Formel:  AgO . NO5 -(- C2li4N202.  Sie  lösen  sich  ohneZersctxung  inki 
tem  und  heifsem  Wasser  und  ebenso  in  Alkohol.  Wird  aber  die  v» 
serige  verdünnte  Lösung  anhaltend  gekocht,  so  wird  ein  Theil  der  Ver- 
bindung  zersetzt ,  sie  trübt  sich ,  und  während  des  Erkaltens  sdudl 
cjansaures  Silberoxjd  in  langen  prismatischen  Krjstallen  an.  Wd 
die  Doppel  Verbindung  erhitzt,  so  schmilzt  sie,  es  entweichen  aofiay 
ammoniakalische,  später  saure  rothe  Dämpfe  und  beim  schndlai  & 
hitzen  zerlegt  sie  sich  unter  Feuererscheinung  und  Detonation,  mki 
metallisches  Silber  zurückbleibt«  Wird  die  concentrirte  Lösmig  i) 
starker  Salpetersäure  vermischt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  silp» 
tersaurem  Harnstoff,  doch  kann  dieser  dadurch  nicht  vollständig  aii|^ 
schieden  werden ;  durch  Oxalsäure  werden  dagegen  selbst  sebr  t» 
dünnte  Lösungen  zersetzt.  Durch  Aetznatron  entsteht  in  der  A\kM 
lösung  ein  gelber  harnstoffhaltiger  Niederschlag ,  der  beim  Kocki 
schwarz  wird. 

Werden  wässerige  Lösungen  von  1  Aeq.  HamstolT  und  3— 4Ai| 
salpetersaurem  Silberoxjd  vermischt  und  im  luftleeren  Räume  verduMl 
so  krjstallisirt  zuerst  die  vorige  Verbindung,  dann  eine  Verbindnagii 
1  Aeq.  Harnstoff  mit  2  Aeq.  salpetersaurem  Silberoxjd 'und  suletitsi 
nes  Silbersalz.  Die  Verbindung  2(AgO.N03)  + C3H4N202  bildet  fil 
glänzende  rhombische  Prismen  mit  grader  Endfläche  und  verfallt  i4 
beim  Erhitzen,  zu  Säuren  und  zu  Alkalien  ganz  wie  die  frühere. 

2)  Salpetersaurer  Kalk  und  Harnstoff,  CaO.Mi 
-^  3  (C2B2N3OJ2) ,  schiefst  aus  den  vermischten  wässerigen  Ldnugij 
beider  Körper,  wenn  sie  unter  dem  Recipienten  der  Luf^ponpe  «ff* 
dunstet  werden,  in  glasglänzenden,  an  der  Luft  zerfliefsenden Krjttala| 
an.  Beim  Erhitzen  verhalten  sie  sich  wie  die  Silber-  Verbindm 
beim  Vermischen  der  Lösung  mit  Oxalsäure  entsteht  ein  Niedei 
von  ozalsaurem  Kalk  und  oxalsaurem  Harnstoff,  durch  Zusatz  toq 
lensäu refreiem  Alkali  entsteht  keine  Trübung. 

3)  Salpetersaure   Talkerde   und  Harnstoff,  MgO 
-f-  2(C2H4N202),  erhält  man  in  grofsen  glänzenden,  rhombiscbeo  Pr»' 
men  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  alkoholische  Lösungen  von  salp 
saurer  Magnesia    und    Harnstoff  vermischt  und    im    luftleeren  R< 
verdunstet  werden.     Die  Krjslatle  lösen  sich  leicht  in  Wasser  00^ 
hen  aus  der  Luft  sehr  begierig  Feuchtigkeit  an.    Bei  85^  schmelicB 
zu  einem   durchsichtigen  Liquidum,    welches   erst  nach  längerer  " 
wieder  erstarrt;    in  höherer  Temperatur  zersetzten  sie  sich  gaai 
die  Kalkverbindong.     Weder  die  wässerige  noch  die  alkoholische 
sung  wird  beim  Kochen  verändert,  durch  Salpetersäure  lässt  sich 
aus  der  concentrirten  Lösung  nicht  aller  Harnstoff  abscheiden, 
Oxalsäure    und    kohlensäurefreie    Kalilauge    entstehen    keine   Ni< 
schlage. 

4)  Salpetersaures  Natron  und  Harnstoff,  NsO  N^^i 
+  C2H4N2OJ1  +  2aq.,  entsteht  beim  Vermischen  sehr  concenlriittj' 
heifser  wässeriger  Lösungen  von  salpetersaurem  Natron  und  HarDSttli 
zu  gleichen  Aequivalenten,  und  scheidet  sich  heim  Erkaheo  in  laflg*! 
prismatischen  Krjstallen  aus.     Sie  verwittern   langsam   an  der  M 
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wrden  bei  120^  wasserfrei  und  verhalten  sieh  bei  stärkerem  Erhitsen 
mi  wie  die  früheren  Verbindnngen.  Die  wässerige  Lösung  zerseist 
ich  nicht  beim  Kochen,  war  aber  die  Verbindung  bei  120^  getrocknet, 
I  schiefst  ans  der  Lösnng  beim  langsamen  Verdunsten  zuerst  salpeter- 
nires  Natron,  dann  Harnstoff  an.  Durch  Salpetersäure  und  Oxalsäure 
ilstehen  keine  Niederschläge. 

Chlormetalle  und  Harnstoff.  1)  Chlornatrium  und 
iarnstoff,  Na€l  -f  C2fl[4N202  +  2  aq.,  krjstallisirt  in  sehr  glän- 
»den  rhombischen  Prismen  mit  schiefer  Endfläche,  wenn  kalt  gesättigte 
drangen  von  gleichen  Atomen  Chlornatrium  und  Harnstoff  abgedampft 
erdeo.  Die  Krjstalle  schmelzen  bei  60 — 70^  und  verlieren  schon  bei 
HP  ihr  Krjstallwasser.     Sie  zerfliefsen  an  der  Luft,  lösen  sich  leicht 

I  Wasser  und  werden  durch  absoluten  Weingeist  zersetzt.  Aus  der 
wcentrirten  Lösung  wird  der  Harnstoff  durch  Salpetersäure  und  Oxal- 
kn  gefällt. 

2)  Quecksilberchlorid  und  Harnstoff,  2(Hg€l) 
^  C3H4N2O2.  Diese  Verbindung  bildet  sich  ^  wenn  Quecksilberchlorid 
id  Harnstoff  in  siedendem  absoluten  Weingeist  gelöst  und  vermischt 
erdeo,  und  schie&t  beim  Erkalten  in  schwach  perlmutterglänzenden, 
Irttgedriickten ,  krummflächigen  ICrjstallen  an.  Si^  sind  in  kaltem 
iTasser  weni^  löslich  und  werden  durch  kochendes  zersetzt.  Aach  die 
Biiing  in  Alkohol  kann  nicht   ohne  Zersetzung  abgedampft  werden. 

II  schmelzen  bei  128^  und  werden  bei  130^  zersetzt.  Aus  der  er^ 
mrien  Masse  kann  dann  durch  absoluten  Weingeist  Sublimat  und  eine 
kioge  Menge  Salmiak  ausgezogen  werden  und  es  bleibt  ein  Rückstand, 
reicher  sich  im  Wesentlichen  wie  Quecksilberchlorid -Amid  verhält, 
lircb  Salpetersäure  oder  Oxalsäure  wird  die  Lösung  der  Verbindung 
«fct  gefallt,  durch  Kali  entsteht  ein  gelber,  flockiger  Niederschlag. 

Sir. 

H  a  rn  s  t  o  ff,  quantitative  Bestimmung  desselben.  Zur  quantitativen 
MUmmungdesHarnstofls  können  zwei  Wege  eingeschlagen  werden,  ent- 
Bder  man  scheidet  ihn  aus  dem  Harn  ab  und  bringt  ihn  für  sich  oder 
Verbindung  mit  einer  Säure  zur  Wägung,  oder  man  berechnet  seine 
Bge  aus  den  Zersetzungsproducten,  die  er  mit  Säuren  oder  beim  Er- 
tiea  liefert. 

Früher  war  der  erstere  Weg  der  allgemein  gebräuchliche  und  es 
ien  sich  auch  auf  diese  Weise  ziemlich  genaue  Resultate  erhalten. 
ftchLehmann's  Versuchen  kann  selbst  aus  einer  Li>sung,  die  nur 
^chen  3  bis  4  Proc.  Harnstoff  enthält,  dieser  fast  vollständig  als  sal« 
tersaures  Salz  abgeschieden  werden,  wenn  die  Lösung  mit  dem  dop- 
hen  Volumen  concentrirter  Salpetersäure  von  1,322  spec.  Gewicht 
nnischt,   bis  0^  abgekühlt  und  einige  Zeit  der  Ruhe  überlassen  wird. 

Da  aber  der  Harn  fremde  Materien  enthält,  die  bei  der  Abscheidung 
i  Harnstoffs  hindernd  einwirken,  so  kann  er  auf  so  einfache  Weise 
dit  daraus  abgeschieden  werden ;  in  diesem  Falle  muss  vorher  ein  grofser 
läl  der  den  Harnstoff  begleitenden  fremden  Stoffe  entfernt  werden, 
M  am  besten  auf  folgende  Weise  geschieht : 

Eine  gewogene  Menge  frischen  Harns  wird  auf  dem  Wasserbade  zur 
rrvpsconsistenz  abgedampft,  mit  dem  vierfachen  Volum  Alkohol  von  93 
^.  vermischt  und  die  weingeistige  Lösung,  nachdem  sie  sich  vollkom» 
BD  geklärt  hat,  abfiltrirt  und  der  RücksUnd  anhaltend  mit  Alkohol 
0  derselben  Stärke  gewaschen.    Das  Filtrat  wird  auf  etwa  yj  seinea 
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Vol.  abgedampft  und,  yollkommen  erkaltet,  mit  dem  lyjfadiQi  V«L 
farbloser  Salpetersäure  von  mindestens  1,3  spec.  Gew.  vennuckt,  womf 
man  das  Gemisch  noch  eine  Zeit  lang  in  kaltem  Waaser  stehen  laut, 
dann  den  salpetersavren  Harnstoff  anf  einem  Filter  sammelt  und  twisdia 
Fliefspapier  und  Ziegelsteinen  auspresst.  Der  erhaltene  salpetersavn 
Hamstoif  ist  noch  gefärbt  und  enthält  aufserdem  fremde  Salse  eing^ 
mengt.  Man  nimmt  ihn  deshalb  nach  dem  Trocknen  vom  Filter,  wSsdl 
dieses  mit  so  viel  lauwarmem  Wasser  aus,  dass  die  erhaltene  Fliissigkdtgf 
rade  xur  Lösung  des  salpetersauren  Harnstoff  hinreicht,  fügt  sogleicb  %  H 
concentrirter  Salpetersäure  hinzu,  kühlt  dann  einige  Zeit  gut  ab,  saiud 
den  Salpetersäuren  Hamstoff  auf  einem  bei  IIC^  getrockneten  Fihn 
presst  ihn  aus  wie  früher,  trocknet  wieder  bei  110^  und  wägt.  Die  Fw 
mel  des  salpetersauren  Harnstoffs  ist  =  C2H4N2O2 .  NOg  +  aq?  '■  1" 
Thln.  sind  demnach  48,78  Proc.  reiner  Harnstoff  enthalten. 

Auch  durch  Oxalsäure  kann  der  Harnstoff  auf  ähnliche  Weitt CHI 
vollständig  als  oxalsaures  Salz  aus  dem  Harn  abgeschieden  werden  ^ 
d.  V.  Art.),  doch  gewährt  diese  Methode  keine  Vortheile.  < 

Will  man  den  Harnstoff  als  solchen  wägen,  so  vermischt  man  i 
wässerige  Lösung  des  salpetersauren  Salzes  mit  so  viel  kohlensauren Ü 
(oder  me  Lösung  des  Oxalsäuren  Harnstoffs  mit  kohlensaurem  U) 
als  zur  Abscheidung  der  Säure  erforderlich  ist,  verdampft  bei  gdnfc 
Wärme,  zieht  den  Rückstand  wiederholt  mit  kaltem  absoluten  Alkdrf 
aus,  dampft  in  einem  gewogenen  Gefafs  ab,  trocknet  bei  lO0'^'f| 
wägt. 

Genauere  Resultate  werden  erhalten,  wenn  man  die  Menge  h 
Harnstoffs  aus  seinen  Zersetzungsproducten  bestimmt. 

Reim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zerfallt  er,  vris 
Aufnahme  von  2  At.  Wasser  geradeauf  in  Kohlensäure  und  AmBoni 
(C2H4N2O2  +  2H0=  2  COj  +  2NH3),  die  Kohlensäure  entweichton^ä 
Ammoniak  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  zu  schwefelsanrd 
Ammoniumoxjd,  aus  welchem  das  Ammonium  als  Platinsalmiak  ab^esdv 
den  und  aus  dessen  Gewicht  (oder  ans  dem  Gewicht  des  beim  Glühen  larM 
bleibenden  Platins)  die  Menge  des  Stickstoffs  und  also  auch  die  des  v 
setzten  Harnstoffs  berechnet  werden  kann.  Ragskj  und  HeiDtxki' 
ben  auf  diese  Zersetzung  ihre  Bestimmung  des  Harnstoffs  gegriioM 
sie  ist  aber  mit  einem  kleinen  Fehler  behaftet,  indem  auch  ein  Tm 
der  Extractivstoffe  des  Harns  zur  Bildung  von  schwefelsaurem  Ammow 
Veranlassung  giebt ,  und  dieser  Fehler  wird  noch  vergröfsert,  weoD  ä 
Harn  zugleich  Albumin,  Blut  oder  Casein  enthält. 

Bunsen's  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Hat 
Stoffs,  sich  in  wässerigerLösung  beim  Erhitzen  über  100^  in  kohleofli' 
res  Ammoniak  zu  verwandeln.  Er  vermischt  deshalb  den  Harn  d 
einer  ammoniakalischen  Chlorbariumlösung,  erhitzt  ihn  in  einer  bfl* 
metisch  verschlossenen  Glasröhre  im  Oelbade  auf  210  —  240^  Q 
wägt  den  gebildeten  kohlensauren  Baryt  und  berechnet  daraus  I 
Menge  des  Harnstoffs.  Diese  Methode  ist  leicht  auszuführen  und  xkä 
trifft  die  übrigen  an  Genauigkeit.  Hippursäure  und  Benzoesäure  gc^ 
unter  diesen  Umständen  keinen  kohlensauren  Barjt  und  ebensoweit 
die  im  Thierkörper  allgemein  verbreiteten  Stoffe.  Die  HaiusSnre  0* 
leidet  zwar  eine  ähnliche  Zersetzung,  doch  wird  diese  schon  ror  del 
Versuch  abgeschieden.  Die  Extractivstoffe  des  Harns  sind  ohne  ^ 
•entlichen  Einfiuss. 
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Die  bei  den  erwähnten  Methoden  nöthigen  Vorsichtsmaarsregeln 
ukd  folgende: 

a.  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch  Zersetxnng  mit 
•chwefelsänre.  Man  füllt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser 
itft,  mit  Harn,  bestreicht  den  Rand  desselben  mit  Talg,  um  dasHerab* 
mfen  der  Flüssigkeit  beim  Ausgiefsen  zu  verhindern,  bedeckt  es.  mit 
ioem  Deckglase  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Man  giefst  darauf  6  —  8 
irm.  des  Harns  in  ein  Becherglas,  wägt  das  zugedeckte  Gläschen  yon 
leuem,  giefst  den  Inhalt  in  ein  zweites  Becherglas  und  wägt  wieder. 

Man  erfahrt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Quan- 
täten  des  Harns.  Die  kleinere  Menge  wird  zur  Abscheidung  der  Harn- 
nre  mit  etwas  Salzsäure  vermischt,  24  Stunden  lang  an  einen  kühlen 
Irt  gestellt,  filtrirt,  mit  etwa  %Vol.  Schwefelsäure  vermischt  und  über 
ner  kleinen  Spiritusflamme  abgedampft,  bis  die  Einwirkung  derSchwe- 
käure  auf  den  Harnstoff  beginnt,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
ivre-  Entwickelung  erkannt  wird.  Das  GefaTs  wird  dann  mit  einem  Uhr- 
läse  bedeckt  und  auf  dieselbe  Weise  zu  erhitzen  fortgefahren,  bis  die 
|tf entwickelung  beendet  ist.  Das  Uhrglas  wird  darauf  mit  etwas  Was- 
r  abgespült,  der  Inhalt  des  Gefäfses  auf  ein  kleines  Filter  gebracht 
id  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Porcellanschale  abgedampft,  bis  fast  alles 
l^asser  verdunstet  ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Salzsäure, 
pe  hinreichende  Menge  Platinchlorid  und  eine  Mischung  von  1  Tb. 
ether  und  4  Th.  Alkohol  hinzu  und  mischt  alles  gut  durcheinander, 
l  die  Flüssigkeit,  nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  färb-» 
I  oder  nur  schwach  gelb  gefärbt,  so  muss  noch  etwas  Platinchlorid 
niugefügt  werden.  Nach  8 — 10  Stunden  wird  der  Niederschlag  ab- 
Itrirt,  mit  ätherhaltigem  Alkohol  gewaschen,  getrocknet  und  samfnt 
m  Filter  geglüht.  Der  Inhalt  des  Tiegels  wird  wiederholt  mit 
»chender  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Ver- 
inslen  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt,  darauf  das  Filter  nebst  In- 
ih  verbrannt,  geglüht  und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Filterasche 
hatlt  man  auf  diese  Weise  die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge 
*  Kalis,  Ammoniaks  und  Harnstoffs  im  Harn  entspricht. 

Die  zweite  gröfsere  Quantität  des  Harns  wird  sogleich  mit  Platinchlorid 
id  dem  vierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  vermischt, 
r  entstandene  Niederschlag  nach  8 — 10  Stunden  abfiltrirt,  getrocknet, 
glüht,  wie  vorhin  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  und  gewogen. 
IS  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakgehalt  des 
irns.  Die  Differenz  der  auf  100  Th.  Harn  berechneten,  nach  den 
iden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge  Pla- 
i  an,  die  der  in  100  Thin.  Harn  enthaltenen  Quantität  Harnstoff  ent- 
richt,  und  da  für  1  At.  Harnstoff  2  At  Platin  erhalten  werden,  so 
Uprechen  100  Th.  Platin  30,44  Th.  reinem  Harnstoff. 

b.  Bestimmung  desHarnstoffs  nachBunsen^sMethode. 
In  wägt  in  einer  Digerirflasche  etwa  30 — 40  Grm.  Harn  ab,  giefst 
^10  Grm.  einer  möglichst  concentrirten  Chlorbariumlösung,  die  mit 
vas  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  verkorkt  die  Flasche,  schüttelt, 
nrt,  nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag  abgesetzt  hat,  durch 
i  gewogenes,  nicht  benetztes  Filter  und  lässt  durch  einen  langhalsi« 
D,  unten  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glastrichter  25—30  Grm.  da- 
D  in  eine  starke,  unten  zu  geschmolzene,  gewogene  Glasröhre  flieCsen^ 
ilche  gegen  3  Grm.  festes,  chemisch  reines  Chlorbarinm  enthält  nnd 
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deren  Wände  oberhalb  des  Niveaus  der  eingeßlitenFlaMigkcitmaiso^. 
faltig  vor  Benetzung  bewahrt.  Die  Röhre  wird  dann  von  Neuem  g^ 
wogen  und  dadurch  das  Geviicht  der  lum  Versache  dienenden  ¥\m^ 
keit  erfahren,  daraaf  1 — 1%  ^U  oberhalb  der  Flüssigkeit  vor  eitia 
Glasbläserlampe  zngeschmoiten  und  in  einem  Oelbade  3—4  Staoda 
lang,  anf  220— 240<>  erhiut.  Nach  dem  Erkalten  schneidet  mao  & 
Glasröhre  durch  einen  Feilschnitt^ein  und  sprengt  sie  vermittelst  ie 
Spreagkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  KrjstaUe  von  kohlensuRi 
Barjt  auf  ein  Filter,  wjischt  sie  mit  kohlensän refreiem  Wasser  imdk 
stimmt  ihr  Gewicht. —  Der  auf  einem  gewogenen  Filier  gesamnelteB» 
rjtniederschlag,  welcher  beim  Vermischen  ^es  Harns  mit  der  amaioiia 
kaiischen  Chlorbariumlösung  entstanden  war,  wird  ebenfalls  voUslii^ 
mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen,  bei  100^  getrocknet  und  p 
wogen. 

Bezeichnet  man  die  angewandte  Harnmenge  mit  A,  das  GmA 
der  angewandten  Chlorbariumlösung  mit  B  und  den  abgesdiicdafl{ 
Niederschlag  mit  b,  so  beträgt  das  Gesammtgewicht  der  Flussl^ki 
von  welcher  man  etwa  25 — 30  Grm.  zum  Versuch  anwandte  A-f  M 
d.h.  das  Gewicht  des  Harns  plus  dem  der  Chlorbariumlösung miotudi 
Gewicht  des  Niederschlags. 

Das  Gewicht  des  kohlensauren  Barjts,  welchen  die  ganze  Bat 
menge  gegeben  haben  würde  (x),  erfahrt  man  demnach  durch  folpik 
Gleichung,  in  der  das  Gewicht  der  zum  Versuch  angewandten  fmjf 
keit  mit  C,  des  erhaltenen  kohlensauren  Barjts  mit  c  bezeichnet  H^ 
den  möge: 

C:c=(A  +  B  — b)  :x, 
oder  setzt  man  für  diese  Buchstaben  bestimmte  Werthe:  A=30iBs 
lOfbssO,?,  C  =  20  und  c=:2Grm.  so  hat  man: 

20  :  2=(30+  10—0,7)  :  x  (=3,144) 

30  Grm.  Harn  lieferten  also  3^144  Grm.  kohlensanren  Barjtd 
demnach  würden  100  Grm.  desselben  10^48  Grm.  kohlensauren  Baijl 
gegeben  haben,  denn  ^ 

30  :  3444  =  100  :  10,48 
und  da  endlich  aus  1  At  HamsiofT  2  At.  kohlensaurer  Barjt  entst(k| 
1   Gewichtstheil  des  letzteren  also   0,4041    Tb.   Harnstoff  entspridl 
so  entsprechen  10,48  Tb.  3,187  Th.  HarnstofT: 

1  :  0,3041  =  10,48  :  3,187. 

Der  untersuchte  Harn  würde  demnach  3,187  Proc.  Harnstoff  dl 
halten  haben. 

£ine  dritte  Methode,  den  Harnstoff  aus  seinen  Zersettnng^rodzctt 
zu  bestimmen,  ist  von  Millon^)  in  Vorschlag  gebracht«  Er  verni' 
den  Harn  mit  salpetrigsaurem  Quecksilberoxjdul,  welches  vorher  iaSt 
petersäure  gelöst  ist.  fangt  die,  durch  gegenseitige  Zersetzung  des  Baä 
BioSs  und  der  salpetrigen  Säure  entstehende  Kohlensäure 'in  einen  Ei 
röhre  auf,  und  berechnet  aus  ihrem  Gewichte  die  Menge  desHanutoi 
Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  grofse  Einfachheit  aus,  sie  giebtata 
nach  Versuchen,  welche  zu  ihrer  Prüfung  angestdlt  vnirden,  koif 
nügendes  Resultat.  »t, 

^)  C«mpt.  rand.  XXYL  119. 
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Harnzucker  s.  Traubenzucker. 

Harringtonil.  Ein  zeolitharüges  Mineral  von  Portnish  in 
rland,  welchem  nach  Thomson 's  Analjse  die  Formel  3  R0.2$i03-f 
[(AljOa.SiOj)  +  6  HO  lukomml.  RO  ist  in  derselben  =  10,68  Kalk- 
rde  und  5,56  Natron.  In  dieser  Beschaffenheit  des  Gliedes  RO  scheint 
ler  einzige  chemische  Unterschied  zwischen  dem  Harringtonit  und  dem 
Irevicit  (einem  zeolitharligen  Mineral  von  Brevig  in  Norwegen)  zu 
estehcn,  bei  welchem  nach  Sonde'n's  Analjse  RO=rlO,32  Natron, 
,88  Kalkerde  und  0,21  Talkerde  ist.  Tk,  S. 

Hartharze  s.  Harze. 

Hartin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Hartmaoganerz.  Das  natürlich  vorkommende  Manganox/d, 
tafOs,  erhielt  diesen  Namen  wegen  seiner  bedeutenden  Härte,  durch 
tiche  es  sich  vor  anderen  Manganerzen  aaszeichnet.  Der  gewöhnlichere 
imie  desselben  ist  Brannit  (s.  d,).  Tk.  S, 

Hartriegelol.  Aus  den  Kernen  von  Cornus  sanguinea  werden 
igelähr  17  Proc.  fettes,  nicht  trocknendes ^  hellgrünes,  dickes,  nicht 
langenehm  scbmeckendes,  wenig  riechendes  Oel  gewonnen.  Es  brennt 
hon,  dem  Olivenöl  wenig  nachstehend,  ohne  Rufs  und  Geruch.  In 
rient  wird  es  häufig  benutzt.  y, 

Harze,  Resinae.  Die  Harze  gehören  zu  den  allgemeinsten  näheren 
e$tandtheilen  Ats  Pflanzenreiches;  sie  finden  sich,  wie  die  ätherischen 
^le,  und  meist  auch  in  Verbindung  mit  diesen,  in  den  verschiedensten 
Danientheilen ,  und  werden  nicht  selten  durch  Drüsen  und  andere 
Kcretionsorgane ,  als  nicht  weiter  tauglich  zur  Ernährung  der  Pflanzen, 
rsgeschieden.  Bisweilen  lagern  sie  sich  auch  in  einfeinen  Zellen  oder 
Höhlungen  im  Zellgewebe  ab  oder  quellen  aus  sehr  harzreichen  Pflan- 
n  aus  zufälligen  oder  absichtlich  gemachten  Verletzungen  hervor. 

Diese  hervorgequollenen  Massen  sind  nie  reine  Harze,  sie  sind,  wie 
li  den  Pinus-,  Abies-  und  Copaifera- Arten,  Auflösungen  von  Harzen 
ätherischen  Gelen  und  werden  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Bal- 
ime  belegt,  oder  sie  sind  mit  Gummi,  Schleim  und  anderen  Pflanzen- 
rfTen  gemengt  und  heifsen  dann  Gummi-  oder  Schleimharze. 
iese  letzteren  entstehen  durch  Eintrocknen  des  s.  g.  Milchsaftes,  wel- 
er  nicht  selten  in  krautartigen  Gewächsen  angetroffen  wird. 

Die  Balsame  sind  anfangs  dickflüssig,  bleiben  sie  aber  längere  Zeit 
il  der  Luft  in  Berührung,  so  nehmen  sie  durch  Verdunstung  oder 
cjdation  des  beigemischten  ätherischen  Oels  bald  an  Consisteni  zu  und 
hen  allmäKg  in  festere  Harzmassen  über.  Sind  diese  bei  gewöbn- 
her  Temperatur  hart  und  spröde,  so  heifsen  sie  Hartharze,  bleiben 
)  knetbar,  was  gewöhnlich  von  zurückgehaltenem  ätherischen  Oel  oder 
Nasser  herrührt,  so  werden  sie  Weich  harte  genannt. 

Um  die  Balsame  und  Weichharze  von  ätherischem  Gel  zu  befreien, 

terwirft  man   sie  am  iweckmäfsigsten  mit  Wasser  einer  Destillation, 

>bei  sich  das  Oel  mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtigt,  während  das 

\T%  xunidcUeibt«     Ans  Gpoomii«  «nd  Sohleimhanen,  so  wie  aus  PBan- 

Haad,wArt«rbuch  dtr  Chemie.    Bd  m,  5!^ 
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xentbeilen,  welche  mit  Harzen  imprägnirt  siod,  lassen  sie  sieb  mit  Alko- 
hol ausziehen;  die  Lösung  wird  dann  mit  Wasser  veroniscbl,  ondnachdea 
der  Alkohol  abdestillirt  worden ,  wird  das  ausgeschiedene  Hart  gcsaia- 
melt  und  durch  gelindes  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade  von  anhängendoi 
Wasser  befreit. 

Auch  im  Mineralreiche  werden  Körper  angetroffen,  deren  Eigen- 
schaflen  ganz  mit  denen  der  Pflanzenharze  übereinstimmen;  sie  verdanka 
ihren  Ursprung  offenbar  einer  untergegangenen  Pflanzenwelt  und  werdee 
deshalb  mit  dem  Namen  fossile  Harze  bezeichnet. 

Als  generische  Kennzeichen  der  Harze  betrachtet  man  ihre  UdIo- 
lichkeit  in  Wasser,  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol,  ihre  ScbmelzbaHceit  ■ 
gelinder  Wärme  und  ihre  Zersetzbarkeit  in  höherer  Temperatur,  wobei 
sie  einen  kohligen  Rückstand  hinterlassen.  In  Bezug  auf  ihre  Lödici 
keit  in  Alkohol  weichen  sie  aber  in  hohem  Grade  von  einander  ab,  eloi^ 
lösen  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  grofser  Leicbügkdl, 
andere  nur  bei  Siedhitze  und  andere  werden  selbst  von  siedendem  Alt* 
hol  kaum  angegriffen.  Die  in  kaltem  Alkohol  unlöslichen  Harze  naoriii 
Bonastre  Sousresmes  (Unterharze,  Halbharze).  Auch  in  Afl^ 
in  ätherischen  und  fetten  Oelen  und  in  Schwefelkohlenstoff  sind  nä 
Harze  löslich.  Sie  sind  alle  Nichtleiter  der  Elektricität  und  werden  M 
Reiben  negativ  elektrisch. 

Die  natürlich  vorkommenden  Harze  sind  immer  Gemenge  von  T(^ 
schiedenen  einfachen  Harzen,  sie  sind  nie  kristallinisch,  gewöhnlich  dirii 
fremde  Materien  gelb  oder  braun  gefärbt  und  haben  durch  diese  Ter» 
reinigungen  ofl  Gemcb  und  Geschmack.  Ueber  ihre  Zusammensetsfl| 
bt  vorzüglich  von  Unverdorben  mehr  Licht  verbreitet  worden.  & 
wies  nach,  dass  sie  sich  schon  durch  verschiedene  Lösungsmittel,  daid 
kalten  und  siedenden  Weingeist,  Aether,  Terpentinöl  oder  Petroleoa« 
einfache  Harze  zerlegen  lassen ,  und  dass  in  den  Fällen ,  wo  ziuaiMia* 
vorkommende  Harze  in  ihrer  Löslichkeit  nicht  sehr  von  einander  abvfi* 
eben,  ihre  Verbindungen  mit  Basen  zu  ihrer  Trennung  benutzt  wcrds 
können.  Dieser  Weg  wird  auch  noch  jetzt  zur  Zerlegung  natiirlicbcr 
Harzgemenge  eingeschlagen,  wobei  hauptsächlich  das  Bleioxrdhjdrat,  o» 
trales  und  basisches  essigsaures  Bleioxjd  und  essigsaures  Kupferoxjd  An- 
wendung finden. 

Die  aus  einem  natürlichen  Harzgemenge  abgeschiedenen  einfacbi 
Harze  sind  im  vollkommen  reinen  Zustande  farblos,  geruchlos  undg^ 
schmacklos,  und  mehrere  können  aus  der  weingeistigen  Lösung  krjsdü  | 
sirt  erhalten  werden.  Bei  mittlerer  Temperatur  sind  sie  gewöhoU 
hart  und  haben  dann  einen  glänzenden  museblichen  Bruch,  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers  erweichen  sie  und  werden  zähe  und  klebend.  Ihr  spcdt 
Gew.  variirt  zwischen  0,92 — 1,2.  Sie  verbrennen  mit  stark  leuchtenfaj 
rufsender  Flamme  und  liefern  bei  der  trockenen  Destillation  etwas  sauer  iti' 
girendes  Wasser^  flüssige  Kohlenwasserstoffe,  Kohlensäure  und  brennte 
Gase,  wobei  eine  geringe  Quantität  einer  porösen  glänzenden  Kohle  wnA- 
bleibt.  In  kalter  concentrirlerSchwefebäure  lösen  sie  sich  ohne  Zerset»i$ 
und  können  durch  Wasser  wieder  gefällt  werden ;  von  beifser  ScbwcM* 
säure  werden  sie  zerstört.  Salpetersäure  wirkt  sehr  hefUe  darauf  eiiii  0 
entstehen,  je  nach  der  ungleich  lange  fortgesetzten  Eünwirknng,  vemkt 
dene  Producte  und  als  Endproduct  wird  gewöhnlich  Oxalsäure  erhalte^ 
Von  concf'nirirter  ChlorwrsserstofTsäure  und  Essigsäure  werden  sie  » 
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;erioger  Menge  gelöst  und  können  durch  Wasser  wieder  abgeschieden 
rcrdcn. 

Durch  ihr  Verhalten  xu  Basen  zerfallen  die  Harze  in  zwei  grofse 
jruppen,  in  solche,  welche  deutlich  saure  Eigenschaften  besitzen,  in 
m'ngeistiger  Lösung  das  Lackmuspapier  rölhen  und  mit  Salzbasen  salz- 
hnliche  Verbindungen  bilden,  und  in  solche,  welche  nicht  auf  Lackmus- 
apier reagiren  und  sich  nicht  mit  basischen  Oxjden  vereinigen  können. 
Hf  ersteren  besitzen  ganz  die  Eigenschaft  von  wirklichen  Säuren, 
»n  hat  deshalb  auch  einige  derselben  als  solche  bezeichnet,  so  z.  B.  die 
eiden  Harze,  in  welche  sich  das  gemeine  Fichtenharz  zerlegen  lä'sst,  Pi- 
insäure,  das  in  Alkohol  lösliche  Harz  von  Pinus  maritima^  Pimarskure, 
as  in  Steinöl  lösliche  Copaivaharz,  Copaivasäure  etc. 

Unverdorben  theilte  die  Harze  in  Bezug  auf  ihr  Verhalten  zu  basi- 
chen  Körpern  in  vier  Klassen,  die  drei  ersten  umfassen  die  sauren,  die  vierte 
ie  indifferenten  Harze.  Er  unterschied:  1.  Stark  elektronegative 
larze.  Diese  röthen  in  weingeistiger  Lösung  das  Lackmuspapier,  lö- 
m  sich  leicht  in  Ammoniak ,  und  die  Ix>sung  kann  verdunstet  werden, 
hoe  ihr  Ammoniak  gänzlich  zu  verlieren.  2.  MittelmäfsSg  elektro* 
egative  Harze.  In  diese  Klasse  gehört  die  bei  weitem  gröfste  An- 
ihl  derselben.  Ihre  weingeistigen  Lösungen  röthen  ebenfalls  das  Lack- 
iQspapier,  sie  lösen  sich  in  Ammoniak,  aber  schon  nach  viertelstündigem 
ischen  Kochen  haben  sie  ihr  Ammoniak  gänzlich  verloren  und  fallen 
■s  der  Lösung  nieder.  Sie  treiben  in  der  Wärme  die  Kohlensäure  aus  dem 
ohleusauren  Natron ,  und  ihre  weingeistige  Lösung  wird  durch  essig- 
lures  Kupferoxjd  gefallt.  3<  Schwach  elektronegative  Harie. 
Se  röthen  in  weingeistiger  Lösung  nur  beim  Erwärmen  das  Lackmus- 
lapier,  sie  lösen  sich  weder  in  Ammoniak  noch  in  kohlensaurem  Natron, 
loch  werden  sie  von  kaustischem  Kali  und  Natron  gelöst.  Die  weingel- 
dge  Lösung  wird  nicht  durch  essigsaures  Kupferoxjd  aber  wohl  durch 
Bsigsaures  Bleioxjd  gefalh.  4.  Indifferente  Harze  röthen  weder 
as  Lakmuspapier,  noch  verbinden  sie  sich  mit  kaustischen  Alkalien. 

Die  Verbindungen  der  Harze  mit  Basen  werden  Resinate  genannt. 
Sit  Resinate  der  Alkalien,  die  Harz  seifen,  sind  in  Wasser  löslich  und 
ie  Lösungen  schäumen  wie  Seif enwasser;  sie  unterscheiden  sich  aber  von 
en  Seifen  der  fetten  Säuren  dadurch,  dass  ihrel^sungen  im  concentrirten 
nstande  keinen  Seifenleim  bilden ,  und  dass  sie  sich  nicht  durch  Koch- 
ilz  daraus  abscheiden  lassen.  Die  Verbindungen  mit  alkalischen  Erden 
ind  gewöhnlich  schwerlöslich,  und  die  mit  eigentlichen  Erden  und  Me- 
illoxvden  unlöslich  in  Wasser,  oft  aber  löslich  In  Alkohol,  Aether  oder 
Ihenschen  Oelen. 

Werden  die  Harze  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  durch  eine 
äure  abgeschieden,  so  nehmen  sie  Wasser  auf,  welches  die  Stelle 
er  Base  vertritt  und  bei  100^  noch  nicht  ausgetrieben  werden  kann^ 
Hese  Hjdrate  der  Harze  sind  gewöhnlich  etwas  löslich  in  Wasser  und 
ehmen  an  der  Luft  leicht  Sauerstoff  auf,  wodurch  sie  in  elektro-nega- 
Ivere  Harze  übergehen. 

Auch  mit  ätherischen  Oelen  scheinen  einige  saure  Harze  eigen- 
bömliche,  den  gepaarten  Säuren  ähnliche  Verbindungen  bilden  zu  kön- 
en,  so  verbindet  sich  der  venetianische  Terpentin  und  der  Copaiva* 
aUam  mit  Basen  ohne  Abscheidnng  von  ätherischem  Oel,  und  auf  Zu- 
itz  einer  Säure  scheiden  sich  diese  Balsame  unverändert  wieder  ab. 

Vergleicht  man  die  Zusammeusetzung  der  Harze  und  der  zugleich 
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mit  Ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  so  bemerkt  mtn  leicht,  di« 
ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  ihnen  stattfindet,  nod  wenki 
andererseits  ätherische  Oele  der  Einwirkung  der  Luft  ansgesetiA,  so 
nehmen  sie  Sauerstoff  auf ,  werden  dickflüssiger  und  gehen  suleUtit 
harzähnliche  Körper  über.  Man  hat  deshalb  angenommen,  ^  alle 
Harze  aus  vorher  gebildetem  ätherischen  Oel  entstanden  sind,  dod 
muss  dabei  bemerkt  werden,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  irgesd 
ein  natürlich  vorkommendes  Harz  auf  künstlichem  Wege  ans  eta« 
ätherischen  Oel  hervorzubringen  i  es  scheint  deshalb  zu  ihrer  Büdu{ 
die  Mitwirkung  des  lebenden  Pflanzenorganismus  durchaus  notliweBdi( 
zu  sejn.  Die  Harzbildung  kann  aber  nicht  io  einer  einfachen  Ozjdatioi 
der  ätherischen  Oele  bestehen,  vielmehr  scheint  damit  immer  eine  W» 
serbildung  anf  Kosten  von  ein  oder  mehreren  Aeq.  Wasserstoff  ia 
Gels  verbunden  zu  sejn.  Die  Sjlvinsäure  z.  B. ,  ein  mit  dem  Terpo- 
tinöl  in  den  Pinus- Arten  gemeinschaftlich  vorkommendes  Harz,  bcstek 
aus  C4Q  H30  O4,  und  man  kann  sie  aus  2  At.  Terpentinöl  (C^  H^i)  ^ 
standen  betrachten  durch  Aufnahme  von  6  At.  Sauerstoff  und  Verhul 
von  2  At.  Wasser. 

Heldt^)  hat  folgende  Gesetze  der  Harzbildung  aufgestellt: 

T.  Eine  Reihe  von  Harzen  entsteht,  indem  aus  der  ZusaoiMt- 
Setzung  der  zugehörigen  ätherischen  Oele  eine  gewisse  Anzahl  von  Wah 
serstofT-Aequivalenten  in  Form  von  Wasser  abgeschieden  und  enctt 
wird  durch  eine ,  dem  ausgeschiedenen  Wasserstoff  aequivalente  Meaje 
von  Sauerstoff.  —  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Harze  nennt  HrUt 
Yerwesnogsproducte  der  ätherischen  Gele;  sie  sind  auf  gleiche  WA 
entstanden  wie  die  Essigsäure  aus  Alkohol,  oder  wie  die  Benzoesuct 
aus  Bittermandelöl.  Heldt  rechnet  hierher  auch  das  Anemook 
Eugenin,  Santonin  und  ähnliche  Körper,  deren  Eigenschaften  aberiickt 
mit  denen  übereinstimmen,  welche  man  bis  jetzt  als  charakteristiick  fr 
die  Harze  angesehen  hat. 

H.  Eine  zweite  Klasse  von  Harzen  entsteht  nach  dem  GeseüL 
unter  gleichzeitiger  Aufnahme  der  Kiemente  des  Wassers  io  das  Ter 
wesungsproduct  des  ätherischen  Gels.  Die  hierher  gehörenden  Hw 
sind  meist  indifferent  und  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich. 

III.  Die  dritte  Klasse  der  Harze  entsteht  ebenfalls  nach  dem  Ge- 
setz I.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  das  Verwefonp- 
product  des  Gels;  sie  sind  demnach  reine  Gxjde  dieses  Verwesonp- 
products.  —  Der  gröfste  Theil  der  hierher  gehörenden  Harze  verbiii* 
sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von  Wasser,  und  «war  scheint  b 
Verwandtschaft  zu  basischen  Oxjden  um  so  gröfser  zu  sejn ,  je  mehr 
Sauerstoff  sie  enthalten.  Mit  dem  Sauerstoff-Uehalt  steigt  zugleich  ihre 
Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether. 

IV.  Die  zur  vierten  Klasse  gehörenden  Harze  entstehen  nach  de« 
Gesetz  III.  unter  gleichzeitiger  Aufnahme  von  Wasser  in  das  Oij^ 
tionsproduct.  Sie  verbinden  sich  mit  Basen  ohne  Abscheiduog  tdi 
Wasser. 

V.  Eine  fünfte  Klasse  von  Harzen  entsteht  endlich  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  in  die  Zusammensetzung  der  ätherischen  Gele. 

Diese  Gesetze  erscheinen  jedoch  durch  die  Beispiele,  weick 
Heldt  dafür  angeführt  hat,    noch  nicht  hinreichead  nnterstatst;  eni 

')  Ajuial.  d.  Cbem.  u.  Pbarn.  LXUI.  4H, 
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durch  neoe  sorgfäHig  ausgeführte  Analjsen  von  Harzen  und  der  zu- 
gleich mit  ihnen  vorkommenden  ätherischen  Oele,  vorzüglich  aber  durch 
Analjsen  von  Harzen,  die  auf  künstlichem  Wege  aus  ätherischen  Oelen 
hervorgebracht  sind,  kann  über  ihre  Gültigkeit  entschieden  werden. 

Man  hat  einigen  einfachen  Harzen  besondere  Namen  gegeben,  wo- 
fiir  schon  einige  Beispiele  angeführt  sind ;  wollte  man  aber  jedem  ein- 
fachen Harze ,  welches  aus  einem  natürlichen  Gemenge  abgeschieden 
werden  kann,  einen  besonderen  Namen  beilegen,  so  würde  dadurch  die 
Uebersicht  über  diese  Körper  aufserordentlieh  erschwert  werden.  Die 
Zahl  der  natürlich  vorkommenden  Harze  ist  schon  sehr  grofs ,  und  es 
sind  anter  diesen  einige  bekannt,  die  in  fünf  und  mehr  einfache  zer- 
legt werden  können.  Um  diese  zusammenzuhalten  ist  es  nothwendig, 
mit  dem  Namen  zugleich  au  die  Stammharze  zu  erinnern,  und  Unver- 
dorben hat  deshalb  für  die  einfachen  Harze  die  Namen  der  Gemenge 
beibehalten  und  sie  nur  durch  vorgesetzte  Buchstaben  von  einander 
anterschieden.  Er  wählte  dazu  die  Buchstaben  des  römischen  Alpha- 
bets, und  diese  Bezeichnungsweise  ist  auch  ziemlich  allgemein  in  An- 
wendung gebracht,  nur  mit  der  von  Berzelius  vorgeschlagenen  Ab- 
indernng,  statt  des  römischen  das  griechische  Alphabet  anzuwenden. 
Die  Buchstaben  dieses  Letzteren  bieten  nämlich  gewisse  Vorlheile,  sie 
liod  bestimmte  Namen,  die  in  allen  Sprachen  geschrieben  werden  kön- 
nen, und  man  kann  sich  ihrer  also  bedienen,  ohne  sie  mit  Buchstaben 
IQ  verwechseln,  die  zur  Bezeichnung  von  Unterabtheilungen  etc.  gebraucht 
werden.  Man  schreibt  demnach  Alphaharz,  Betaharz,  Gammaharz  etc. 
ks  Copals,  der  Benzoe,  ^es  Gummilacks  etc.  und  wählt  für  die  elektro- 
segattvsten  Harze  die  ersten  Buchstaben  des  Alphabets.  Str. 

Harze,  fossile,  Erdharze  heifsen  gewisse  fossile  Substanzen, 
Be  hauptsächlich  in  Braunkohlen-  und  Torflagern  vorkommen,  und  von 
lenen  viele  in  ihren  Eigenschaften  und  in  ihrer  Zusammensetzung  mit 
les  Harzen  unserer  noch  jetzt  lebenden  Pflanzen  so  nahe  übereinstim- 
DCD,  dass  ihre  Abstammung  von  einer  vorweltlichen  Vegetation  nicht 
>eiweifeit  werden  kann. 

Gleichwie  aber  die  Pflanzen,  von  denen  sie  abstammen,  bereits 
»ne  Umwandlung  erlitten  haben ,  so  sind  auch  diese  Harze  of^  schon 
heilweise  oder  ganz  zersetzt,  und  es  kommen  deshalb  mit  wirklichen 
ossilen  Harzen  auch  solche  Substanzen  vor,  die  nur  aus  Kohlenstoff 
ind  Wasserstoff  bestehen ,  die  also  ihrer  Natur  nach  eigentlich  nicht 
iierher  gerechnet  werden  dürfen.  Gewöhnlich  hat  man  aber  in  dieser 
^Ziehung  keinen  ganz  strengen  Unterschied  gemacht,  und  dieses  ist  inso- 
ern  zu  entschuldigen,  weil  die  Zusammensetzung  vieler  der  hierher  ge- 
lörenden  Harze  noch  nicht  mit  einiger  Sicherheit  bekannt  ist  Oft 
Sist  es  sich  nicht  verkennen,  dass  nur  Gemenge  von  Harzen  oder  Koh- 
enwasserstoffen  analjsirt  sind ,  und  eine  übersichtliche  Zusammenstel- 
sog  dieser  fossilen  Substanzen,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Zusammen- 
etzung,  dürfre  deshalb  auch  hier  als  xweckmäfsig  erscheinen,  indem 
ladurcn  ein  Mittel  zu  ihrer  leichteren  Vergleichung  gegeben  wird. 

Asphalt,  Bernstein  und  Gujaquillit  sind  schon  früher  abgehandelt 
Verden ,  die  übrigen  sollen  hier  in  alphabetischer  Ordnung  auf  ein- 
nder  folgen. 

Bcr  eng  eilt  soll  in  der  Provinz  St.  Juan  de  Bercngela,  unge- 
ahr  100  Meilen  von  Arica  in  Amerika  in  grofser  Menge  vorkommen. 
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Er  wurde  von  Johnston  ^  untersucht.  Formel:  C^  &ao  O?*  ^  b^ 
eine  dunkelbraune,  in^s  Grünliche  fallende  Farbe,  ist  bei  gewöboUcher 
Temperatur  hart,  harzglänzend  und  hat  einen  muschligen  Bruch.  Ge- 
ruch eigenthiimlich  unangenehm ,  beim  Schmelzen  aber  angenehm  wer- 
dend. Er  löst  sich  leicht  in  Alkohol  und  Acther,  ebenfalls  in  verdünn- 
ter heifser  Kalilauge.  Die  weingeistige  Lösung  wird  durch  Ammoniak 
milchig  getrübt. 

Branchit^)  bildet  mit  Chaicedon  und  Eisenkies  kleine  Adern 
in  Braunkohle  bei  Monte  Vaso  in  Toscana.  Er  ist  hart,  durchsicbüg, 
farblos,  fettig  anzufühlen,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec.  Gew.  1,0. 
Er  schmilzt  bei  75^  C.  und  erstarrt  amorph.  Er  verbrennt  ohne  Rück- 
stand und  krvstallisirt  aus  der  weingeistigen  Lösung  in  zarten  Blättcheo. 

Elaterit  (elastisches  Erdpech,  schwarzes  Erdharz)  kommt  beson- 
ders ausgezeichnet  zu  Castleton  in  Derbjshire  auf  Bleiglanx-Gängeo  in 
Bergkalk  mit  Kalkspath  und  Flussspath  vor,  ferner  zu  Montrelais  unweit 
Nantes  in  Frankreich  im  Kohlensandsteine,  und  zu  Woodburv  in  Con- 
necticut in  einem  bituminösen  Kalksteine.  Er  ist  sehr  weich,  eiastisdi 
wie  Kautschuk ,  zuweilen  etwas  klebend  ,  bräunlich  bis  schwarz  tob 
Farbe  und  bituminös  riechend.  Spec.  Gew.  0,8  — 1,23.  Er  schmilit 
leicht  und  verbrennt  mit  rufsender  Flamme,  wobei  etwas  Asche  zurück- 
bleibt. In  Alkohol  sehr  wenig  löslich.  Der  Hauptmasse  nach  besteh 
der  Elaterit  wahrscheinlich  aus  einem  Kohlenwasserstoff,  welcher  di^ 
selbe  Zusammensetzung  wie  der  Ozokcril  (C  H)  hat. 

Fichtelit  findet  sich  zwischen  den  Jahresringen  von  Fichten- 
Stämmen  in  einem  Torflager  bei  Redwitz  in  der  Nähe  des  Fichteige 
birges.  Zusammensetzung:  C4  II3.  Der  von  Brom  eis  ^)  untersnck 
Fichtelit  krjstallisirt  in  platten  prismatischen  Nadeln.  Er  ist  farblos, 
durchsichtig,  perlmutterglänzend,  fettig  anzufühlen,  geruch- und  ge 
schmacklos.  Er  ist  leichter  als  Wasser,  schmilzt  bei  46^  C.  und  erttanl 
nach  einiger  Zeit  kristallinisch.  In  höherer  Temperatur  verflüchtig 
er  sich  ohne  Rückstand  und  das  Ölförmige  Destillat  erstarrt  nach  läfl* 
gerer  Zeit  wieder  kristallinisch.  Sein  Dampf  hat  einen  nicht  uoange 
nehmen  aromatischen  Geruch  und  brennt  mit  hell  leuchtender  Flamnc- 
Er  ist  wenig  löslich  in  wasserfreiem  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aetber. 
und  diese  Lösung  wird  durch  Alkohol  getrübt. 

In  demselben  Torflager  fand  SchrÖtter^)  eine  andere  Substanii 
die  schon  bei  39^  C.  schmolz,  aber  selbst  bei  100^  noch  nicht  volUlao- 
dig  in  Fluss  war.  Um  sich  mehr  davon  zu  verschaffen ,  estrahirle  er 
das  Holz,  welches  ganz  davon  durchdrungen  war,  mit  Aetber,  worauf 
sich  beim  Verdunsten  des.selben  weifse  nadelforroige  Krjstalle  ab^etiteii 
die  von  dem  noch  gelösten  Theile  getrennt  wurden.  Dieser  Iclilerf 
bildete  ein  braunes  ölförmiges  Liquidum ,  welches  sich  nach  dem  voll- 
ständigen Verdunsten  des  Aethers  in  zwei  Theile  trennte  ,  in  ein  «cl» 
absetzendes  röthl  ich  braunes,  schmieriges  Harz,  welches  nicht  weller 
untersucht  wurde,  und  in  ein  lichtgelbes  Gel,  welches  durch  Abi>ier5ea 
vom  Harz  getrennt  werden  konnte.  Es  hatte  einen  angenehmen,  dn 
Benzoe  ähnlichen  Geruch,    löste  sich  wenig  in  Alkohol,  aber  leicht  in 


»)  Jouni.  für  prakt.  Chein.  XVII.  110.  XXVI.  146. 
*)  ▼.  Leonh.  und  Bronn'«  N.  Jahrb.  1842.  459. 
'^  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XXXVII.  304. 
«)  Annal.   der  Phj;  u.  Chem.  LIX.  53. 
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Aether.  Es  hat  dieselbe  Zusammensetzung  wie  der  von  Brom  eis 
analjsirte  Fichtelit  und  ist  deshalb  von  Schrötter  flüssiger 
F  i  c  h  t  el i t  genannt  worden. 

Die  aus  der  ätherischen  Lösung  abgeschiedenen  Kristalle  hatten 
nicht  die  Zusamnfensetxung  des  Fichtelits.  Nachdem  sie  einige  Mal 
umkrjstallisirt  waren,  lag  ihr  Schmelzpunkt  zwischen  145 —  160°  und 
die  Analjse  führte  zu  der  Formel  C^^  H|g  O,  (s.  Xjlo retin,  S.829). 

Sowohl  der  flüssige  wie  der  feste  Fichtelit  scheint  durch  Einwir- 
kung von  Hitze  aus  Könlit  (s.  diesen,  S.  826)  entstanden  zu  sejn. 

Fossiles  Wachs  von  Truskawietz.  In  Lagern  von  bitumi- 
nösem Sandstein  und  Thon  zu  Truskawietz  in  Galizien  kommt  in  einer 
Tiefe  von  2  —  3  Metern  eine  fossile  Substanz  vor,  die  von  Walter  *) 
untersucht  und  als  fossiles  Wachs  beschrieben  wurde.  Es  hat  eine 
bräanlich  schwarze  Farbe,  einen  durchdringenden  bituminösen  Geruch 
und  ist  sowohl  in  Alkohol  wie  in  Aether  löslich.  Es  schmilzt  bei  59°  C. 
und  giebt  bei  der  Destillation,  welche  etwas  über  300^  beginnt,  ein 
empjreumatiscbes  Oel  und  einen  krjstallisirenden ,  dem  Paraflin  ähn- 
lichen und  damit  gleich  zusammengesetzten  Körper. 

Uarlin  findet  sich  in  einem  Braunkohlenlager  bei  Hart  in  Nie- 
derösterreich, vorzüglich  in  Querbrüchen  der  Kohle  ausgesondert.  Er 
ist  weifs,  geruch-  und  geschmacklos,  ganz  unlöslich  in  Wasser,  wenig 
löslich  in  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  Naphtha,  aus  deren  heifs  ge- 
sättigter Lösung  er  in  langen  nadelformigen  Kristallen  anschiefst. 
Spec.  Gew.  1,115  bei  O^C.  Er  ist  sehr  spröde  und  lasst  sich  zwischen 
den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben ;  erweicht  bei  200^  und  schmilzt  bei 
210^  SU  einer  klaren,  etwas  gelblichen  ölartigen  Flüssigkeit,  wobei  er  je- 
doch schon  theilweise  zersetzt  wird.  Bei  der  trockenen  Destillation, 
die  bei  260^  beginnt,  erhält  man  eine  ölförmige  Flüssigkeit,  etwas  sauer 
reagirendes  Wasser,  Kohlenoxid  und  Ölbildendes  (vas.  Das  Ölförmige 
Destillat  besteht  aus  einem  bräunlichen  übelriechenden  Theer  und  einem 
weifsen  krjstallisirenden  Körper,  die  sich  beide  in  Aether  lösen.  An  der 
Luft  verbrennt  der  Hartin  mit  leuchtender,  stark  rufsender  Flamme; 
von  kalter  Schwefelsäure  wird  er  nicht  zersetzt.  Zusammensetzung 
nach  Schrötter  »):  Cj^  H^j  O,. 

Hartit  kommt  in  einer  Kohlengnibe  zu  Oberhart  vor,  in  dem- 
selben Braonkohlenlager ,  in  welchem  auch  der  Hartin  gefunden  wird. 
Er  bildet  mehr  oder  weniger  dicke  wallrathähnliche  Massen ,  die  haupt- 
sächlich die  Quersprünge  des  bituminösen  Holzes  ausfüllen.  Er  ist 
weifs  ^  spröde ,  fettartig  glänzend.  Spec.  Gew.  1 ,046.  Schmilzt  bei 
74^C.  und  erstarrt  sogleich  beim  Erkalten ;  bei  stärkerer  Erhitzung  lässt 
er  sich  gröfstentheils  unverändert  überdestilliren.  Er  löst  sich  leicht  in 
Aeiber^  weniger  leicht  in  Alkohol.  Beim  langsamen  Verdunsten  der 
Stberischen  Lösung  erhält  man  ihn  in  sehr  zarten  seideglänsenden  Kri- 
stallen. Von  heifser  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ent- 
wicklung von  schwefliger  Säure  zerstört.  Nach  Schrötter 's  ^)  Ana- 
ljse besteht  er  aus  Cg  Hy 

Harz  von  Giron  bei  Bucaramanga  in  Südamerika.    Es  kommt 


l)  Journ.  für  prak.   Cbein.  XXII.   181. 

•>  Aniial.  der  Phys.  u.  Chem.   LIX.  45. 

•y  Asmal.  der  Pbys.  u.  Chem.  LIX.  37  u.  LIV.  361. 
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in  beträchtlicher  Menge  und  oft  in  sehr  grofsen  Stücken  vor ,  die  fo- 
wohl  im  Aeufsern  wie  in  den  Eigenschaften  dem  Bernsteine  gleichet; 
bei  der  trockenen  Destillation  giebt  es  aber  keine  Bernsteinsa'iiFe.  Ei 
ist  blassgelb  und  durchscheinend,  schwerer  als  Wasser,  schmiUt  leidt 
und  brennt  mit  wenig^^rufsender  Flamme,  ohne  eiaen  Rückstand  n 
hinterlassen.  In  Alkohol  ist  es  unlöslich,  in  Aether  schwillt  es  auf  ob4 
wird  undurchsichtig.  Boussingault  ^)  fand  es  in  100  Th.  aus  82fi 
Kohlenstoff,   10,8  Wasserstoff  und  6,5  Sauerstoff  bestehend. 

Harz  von  Settling  Stones.  Es  kommt  mit  Kalkspath,  Branih 
Späth  und  Spatheisenstein  auf  alten  Halden  einer  Bleignihe  io  No^ 
thumberland  vor,  die  unter  dem  Namen  Settling  Stones  bekanol 
sind,  und  bildet  harte,  getropfte  Massen  von  blassgelber  bis  dankd- 
rother  Farbe.  Spec.  Gew.  1,16  — 1,54.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser, 
schwer  löslich  in  Alkohol.  Es  schmilu  bei  204,5^  C.  und  verbrenot  mit 
Flamme,  wobei  es  etwa  3  Proc.  Asche  hinterlässt.  Nach  John  st  on*) 
ist  die  Zusammensetzung  sehr  ähnlich  der  des  Fichtelits,  von  dem« 
sich  aber  durch  den  bei  weitem  höheren  Schmelzpunkt  unterscheide. 

Harze  der  Harter  Kohle.  Die  Kohle,  auf  welcher  sich  dn 
Hartin  und  Hartit  finden,  ist  innig  von  Harzen  durchdrungen,  welche 
sich  mit  Aether  ausziehen  lassen,  und  die  nach  dem  Verdunsten  d« 
Lösungsmittels  als  dunkelschwarzbraune,  dem  Asphalt  ähnliche  Maue 
zurückbleiben.  Diese  lässt  sich  durch  Alkohol  in  zwei  Harte  zerlfg» 
Das  in  Alkohol  lösliche  Harz  nennt  Schrott  er  3)  Alphaharz,  es  er- 
weicht bei  100^  und  schmilzt  bei  120®,  ohne  dünnflüssig  lu  werd«. 
Zusammensetzung:  C^^  Hj^g  O5.  Es  verbindet  sich  mit  Basen.  Forwl 
der  Bleiverbindung:  3PbO  +  4  (€43  H^  O5).  —  Das  Betaharz  ist  i« 
Alkohol  unlöslich,  erweicht  bei  205®  und  bläht  sich  bei  210  — 215^ni 
wobei  seine  Zersetzung  beginnt.     Znsammensetzung:  C32  K^i  Oy 

Harze  des  Torfes.  Aus  dichtem  friesischen  Torf,  welcher  ii 
tiefliegenden  Gegenden  vorkommt,  konnte  Muld er  ^)  mit  siedende« 
Alkohol  drei  Harze  ausziehen,  von  denen  sich  das  eine  (Gammahan)  bei« 
Erkalten  ausschied,  ein  zweites  konnte  aus  der  erkalteten  weingeistt»(i 
Lösung  durch  essigsaures  Bleioxjd  gefallt  werden  (Alphaharz),  und  du 
gelöst  bleibende  schied  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  ab  (Betaharz).  Der 
mit  kochendem  Alkohol  extrahirte  Torf  enthielt  noch  ein  viertes  Hm 
(Deltaharz),  welches  durch  Steinöl  ausgezogen  werden  konnte. 

Das  Alphaharz  allein  besitzt  saure  Eigenschaften.  Seine  Blei▼e^ 
bindung  ist  schwarz ,  glänzend  und  briichig,  hat  weder  Geruch  noch 
Geschmack  und  brennt  mit  Flamme.  Nur  diese  Bleiverbindnog  konolc 
untersucht  werden  <,  da  sie  durch  schwächere  Sauren  nicht  zerlegbar 
war,  durch  stärkere  Säuren  aber  auch  das  Harz  eine  Veränderong  erlitt 
Formel  der  Bleiverbindung:  PbO  .  Cg^,  H^^  O9. 

Das  ßeUharz  schmilzt  bei  52^  und  zersetzt  sich  bei  250^.  £s  bat 
eine  grünliche  Farbe,  haftet  an  den  Fingern,  ist  leichter  als  Wasser 
und  löst  sich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether.  FsS  verbindet  sich  wä 
Bleioxvd,  ist  aber  in  schwacher  Kalilauge  unlöslich.  Von  coDcentrn^ 
ter  Salpetersäure  wird  es  nur  sehr  schwierig  zersetzt,  in  erwärmter 
concentrirler  Schwefelsäure  löst  es  sich  mit  schön  rother  Farbe  und 


^)  Jotirn.  für  prakt.   Ch«m.   XXyill.  380. 
•)  Journ.  für  prakt.  Chein.  XVII.  108. 
*)  Aiiiial.  der  Phys.  u.  Chern.  LIX.  51. 
*)  Journ.  für  prakt.  Ckein.  XYII.  444. 
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icbeidet  sich  anf  Zusatz  von  Wasser  In  grauen  Flodcen  wieder  aus.  Es 
brennt  mit  heiler  mfseoder  Flamme.    ZusammeDsetsnog:  C^  S^  Og  == 

Alphabars  +  9  (€3  H,}. 

Das  Gammaharz  erhält  man  durch  mehrmaliges  Auflösen  in  sieden- 
Jem  Alkohol  in  weifsen  Flocken ,  die  beim  Trocknen  bräunlich  und 
vrachsäbnlich  werden.  Es  schmilzt  bei  74^,  ist  schwerer  als  Wasser,  in 
kaltem  Alkohol  unlöslich ,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und  Aether. 
[n  schwacher  Kalilauge  löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch 
Essigsäure  abgeschieden  werden.  Auch  in  concentrirter  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  rother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  in  grauen  Flo- 
cken gefallt  werden.  Zusammensetzung:  Cjo^ Bg^  O9  =  Alphaharz -)- 
18(0383). 

Das  Deltaharz  hat  eine  tief  braune  Farbe,  schmilzt  bei  68^1  ist 
tpröde,  leichter  als  Wasser,  löst  sich  in  Aether  und  Steinöl,  aber  nicht 
in  Alkohol  und  kochender  Kalilauge.  Von  concentrirter  Schwefebäure 
nrird  es  beim  gelinden  Erwärmen  zersetzt.  Es  brennt  mit  leuchtender, 
(tark  rufsender  Flamme.  Zusammensetzung :  C|3|  B^i  Og  =  Alphaharz 
+  27  (C3  H3). 

Leichter  friesischer  Torf  aus  hochJiegenden  Gegenden  enthält,  nach 
tfulder,  zwei  Harze,  die  mit  siedendem  Alkohol  ausgesogen  werden 
cönnen.  Beim  Erkalten  der  Lösung  scheidet  sich  ein  dem  Gammaharz  des 
liebten  Torfs  entsprechendes  Harz  (Ammagharz)  ans,  während  ein  ande- 
res, welches  dem  Alphaharz  ähnlich  ist  (Aphlaharz),  gelöst  bleibt.  Das 
letstere  ist  schwarz,  etwas  klebend  und  schmilzt  bei  55^  C  Es  ist  leich- 
ter als  Wasser,  löst  sich  in  Alkohol  und  Aether,  wenig  in  Kalilauge, 
in  Schwefelsäure  mit  rother  Farbe.  Es  wird  durch  essigsaures  Bleioxjd 
rollständig  aus  der  weingeistigen  Lösung  gerällt.  Znsammensetzung: 
Cjj  Kgg  O5.  Das  Ammagharz  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  spröde, 
leicbter  als  Wasser,  schmilzt  bei  74^ C,  ist  leicht  löslich  in  Steinöl 
ind  Aether,  aber  schwer  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  scheidet  sich 
»eim  Erkalten  wieder  aus.  Von  kaustischer  Kalilauge  wird  es  nicht  verä- 
ndert, siedende  Salpetersäure  wirkt  zersetzend  darauf  ein.  Zusammen- 
etsang:  Cgg  H34  0^,.  Es  ist  löslich  in  concentrirter  Schwefelsäure  und 
tnf  Zusatz  von  Wasser  fallen  graue  Flocken  nieder ,  die  eine  Verbin- 
lung  der  Säure  mit  Ammagharz  sind  =  SO3  .  CgQ  1i^  O^ 

In  den  grofsen  Torfmooren  von  Jiitland  findet  sich  eine  schwere 
forfart,  die  man  dort  Ljsekljn  nennt,  aus  der  Steenstrupt)  mit 
iedendem  Alkohol  eine  harzähnliche  Substanz  ausziehen  konnte,  die 
ich  beim  Erkalten  als  weifses  amorphes  Pulver  absetzte.  Dieselbe  Sub- 
lanz  lässt  sich  aus  den  dortigen  fossilen  Fichtensiämmen  aussiehen, 
ind  bisweilen  findet  man  es  auch  in  diesen  ausgesondert  Sie  wurde 
(icht  anaijsirt.  Einen  ganz  ähnlichen  Körper  konnte  Steenstrup 
uf  gleiche  Weise  aus  frischen  Tannennadeln  aussieben ,  er  nannte  ihn 
loloretin  und  die  Analjse  ßihrte  zu  der  Formel :  C^  833  O3.  Das 
U)loretin  hat  also  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Betulin,  es  untere 
cbeidet  sich  aber  von  diesem  durch  den  Scnmelzpunkt,  welcher  schon 
«  750  liegt. 

Hatchetin  kommt  in  Glamorganshire  zugleich  mit  Eisenerzen 
er.    Er  bildet  gelbe,  durchsichtige,  perlmutterglänzende  dünne  Platten, 

')  Jouxn.  für  prakt.  Chem.  XX.  463. 
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bisweilen  auch  gröf&ere  Krjsüille  von  der  Consistenx  des  Wachses.  Bei 
gewöhnlicher  Temperatnr  gerncblos,  beim  Erhitsen  fettähnlicb  riecheBd. 
Spec.  Gew.  0,916.  Er  schmiht  bei  etwa  46^  C.  uod  scheint  sich  bd 
vorsichtigem  Erhitzen  unverändert  destiUiren  zu  lassen.  An  der  Luft 
wird  er  allmäiig  schwärzlich  und  undurchsichtig.  Er  ist  ganz  unlös- 
lich in  kaltem  Alkohol,  wenig  löslich  in  siedendem  Alkohol  und  kaJleo 
Aether,  ziemlich  leicht  löslich  in  siedendem.  Von  concentrirtersiedeDda 
Schwefelsäure  wird  er  zerstört,  siedende  Salpetersäure  verändert  ikt 
nicht  merklich.  Er  hat,  nach  Johns  ton  ^),  dieselbe  Zusammensetraag 
wie  der  Ozokerit,  weicht  aber  von  diesem  durch  seine  Löslichkeit 
in  siedendem  Aether  ab. 

Highgate  harz  (fossiler  Copal)  findet  sich  im  blauen  Tboo  vm 
Highgate  Hill  bei  London  und  ist  dem  Copal  an  Härte,  Farbe,  GUot, 
Durchsichtigkeit  und  schwieriger  AuflÖslicbkeit  in  Alkohol  ähnlick 
Der  geringe  Theil,  welcher  von  Alkohol  gelöst  wird,  kann  durch  essig- 
saures Bleioxjd  in  weifsen  Flocken  gefallt  werden.  Zusammensetznaj; 
nach  J  o  h  n  s  t  o  n  ^) :  C^  H32  O. 

Idrialin  bildet  mit  wechselnden  Mengen  von  Zinnober  und  an- 
deren unorganischen  Bestan  dt  heilen  den  Idrialit,  welcher  zu  Idmii 
Friaul  dünne  Schichten  in  den  Schiefern  der  dortigen  reichen  Qoeck- 
silber-Lagerstätte  bildet ,  und  aus  welchem  es  durch  Terpentinöl  lot^ 
zogen  werden  kann.  Es  ist  etwas  löslich  in  kochendem  'Weingeist  ao4 
Aether,  unlöslich  in  Wasser.  Aus  Terpentinöl  krjstallisirt  es  io  «ria 
farblosen  Krjstallen.  Von  heifser  roncentrirter  Schwefelsäure  winie 
mit  schön  blauer  Farbe  gelöst.  Es  ist  schwer  schmelzbar  und  wird  W 
der  trockenen  Destillation  gröfstentheils  zersetzt ;  eine  geringe  Menge 
sublimirt  dabei  in  kleinen  welligen  Krjstallschuppen.  ZnsammenseUaiig 
nach  Bödecker3):  C^^  H^^  O. 

Ixoljt  kommt  zugleich  mit  dem  Hartit  vor.  Er  ist  vollkommn 
amorph,  hat  einen  kleinmuschligen ,  etwas  erdigen  Bruch,  hracinlk- 
rothe  Farbe,  Fettglanz  und  einen  aromatischen  Geruch.  Spec.  G«w. 
1,008.  Bei  76*^ C.  fangt  er  an  zu  schmelzen,  ist  aber  selbst  bei  \W 
noch  nicht  in  vollständigem  Fluss.  Er  wurde  von  Haidinger*)  a»f- 
gefunden,  aber  nicht  analysirt. 

Könlit  (Könleinit)  findet  sich  im  tertiären  Braunkohlenlagern 
Utznach  bei  St.  Gallen  in  der  Schweiz,  und  zwar  ausschliefslich  in  LV 
ferstämmen.  Er  bildet  einen  spärlichen  weifsen  oder  grauen  blatteiv 
krjstalliniscben  Anflug,  lässt  sich  leicht  pulvern,  schmilzt  bei  \U^C 
und  slöfst  weifse  Nebel  aus ,  die  sich  zu  einem  wolligen  Sublimat  vf^ 
dichten.  Er  hat  weder  Geruch  noch  Geschmack,  ist  anlöslich  in  Wis- 
ser, leicht  löslich  in  Aether  und  Gelen,  .schwerer  löslich  in  Weingeirf, 
aus  welcher  Lösung  er  beim  Erkalten  in  dünnen  fettglänzenden  Blfl- 
tern  wieder  anschiefst.  Von  Kalilauge  wird  er  nicht  aufgenommeB, 
concentrirte  Schwefelsäure  löst  ihn  nur  beim  Erhitzen  unter  gleich«t- 
tiger  Zersetzung,  in  Salpetersäure  scheint  er  .«jich  ohne  Verändemog  w 
lösen  und  kann  durch  Wasser  wieder  abgeschieden  werden.  Seine  Z«- 
sammensetzung  ist  nach  Kraus  S):  C,  H.  Bei  der  trockenen  Destillation 

^)  Jouiji.  für  prakt.   Ckem.   XUI.  438.' 

«}  Jouni.  für  prokt.   CJiein.   XVII.   107. 

•)  Annal.  der  Chein.  u.  Pliarui.  LII.  IM. 

*)  Annal.  der   Pliy«.  u.  Chcin.   LIV.  381   ii.  LVI.  34.5. 

*)  Ebendas.  XLIÜ.   141. 
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rird  er  cer$etit,  er  hinterlässt  einen  kobligen  Rückstand,  und  das  Destil- 
it  besteht  aus  einem  festen  und  einem  flüssigen  Kohlenwasserstoff,  die 
owobl  in  ihren  Eigenschaften,  wie  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  dem 
iissigen  und  festen  Fichtelit  übereinstimmen. 

Trommsdorf f  ^)  hat  eine  fossile  Substanz  untersucht,  die  in 
Litzen  und  Spalten  von  Föhrenholz  in  einem  Torflager  bei  Redwitz, 
em  Fundorte  des  Fichtelits,  vorkommt.  Die  Zusammensetzung  stimmt 
ans  mit  der  des  Könlits  überein,  nur  im  Schmelzpunkte,  welcher  schon 
ei  107,5^C.  liegt,  weichen  beide  von  einander  ab  Das  spec.  Gew.  fand 
Tr  o  mmsdorf  =  0,88. 

Middletonit  ist  in  einer  Steinkohlengrube  von  Middleton  bei 
•eeds,  später  auch  in  der  Kohle  von  Newcastle  gefunden  worden.  Er 
ommt  gewöhnlich  in  sehr  dünnen  Lagen,  bisweilen  auch  in  erbsen- 
rofsen  Stücken  vor.  Er  ist  hart  und  spröde^  leicht  zu  pulvern,  röth- 
ichbraun  von  Farbe,  harzglänzend,  geruch-  und  geschmacklos.  Spec. 
me-w.  1,6.  Er  verändert  sich  an  der  Luft  und  wird  schwarz,  bei  200^  C. 
vird  er  noch  nicht  zersetzt,  bei  stärkerem  Erhitzen  giebt  er  empjreu- 
natische  Producte.  Er  verbrennt  mit  rufsender  Flamme  und  hinterlässt 
ine  voluminöse  Kohle,  die  ohne  Rückstand  verbrennt.  In  siedendem 
Alkohol,  Aether  und  Terpentinöl  ist  er  fast  ganz  unlöslich,  von  Sal- 
petersäure und  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  wird  er  zersetzt. 
Zusammensetzung  nach  Jobnston^):  C^  If ^  O. 

Naphtadil  (Steintalg)  findet  sich  in  Klumpen  im  Sande  und  Lehm 
n  der  Nähe  der  Naphtaquellen  auf  der  Insel  Tschelekaen  im  Caspi- 
xben  Meer;  scheint  ein  zum  Ozokerit  gehörendes  Fossil  zu  sejn. 

Osokerit  (Erdwachs).  Er  ist  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
iCohlenwasserstoffen ,  die  in  ihrer  Zusammensetxung  übereinstimmen, 
iich  aber  durch  ungleiches  spec.  Gewicht  und  ungleiche  Schmelzpunkte 
rvesentlich  von  einander  unterscheiden.  Malaguti^)  untersuchte  einen 
[>sokerit  vom  Berge  Zietrisika  in  der  Moldau ,  den  er  in  zwei  isomere 
Cohlen Wasserstoffe  zerlegen  konnte ;  ein  anderer  aus  der  Grube  Urpeth 
>ei  Newcastle  besteht,  nach  Johnston ^),  mindestens  aus  drei  isome- 
*eo  Snbstanzen. 

Der  von  M  a  1  a  g  u  t  i  untersuchte  Osokerit  hatte  folgende  Eigenschaf- 
en: Er  war  in  dünnen  Lagen  braun  oder  gelbbraun,  hatte  eine  blätt- 
>ige  Structur'und  einen  muschligen  perlmutterglänzenden  Bruch.  Der 
3^eruch  war  schwach  steinölartig.  Er  löste  sich  gering  in  kochen- 
]em  Alkohol  und  Aether,  leicht  in  Terpentinöl,  Naphta  und  fetten 
Jelen.  Alkalien  waren  ohne  Einwirkung.  Durch  trockenes  Chlorgas 
wurde  er  zersetzt,  ebenfalls  durch  siedende  Schwefelsäure,  nicht  von 
ialter  Schwefelsäure  und  kochender  Salpetersäure.  Spec.  Gew.  0,946 
>ei  20,50c.  Er  schmolz  bei  84^  und  siedete  bei  etwa  300^,  wobei 
sine  ölförmige,  empjreuma tisch  riechende  Flüssigkeit  überging,  die  nach 
siniger  Zeit  theilweise  zu  einer,  dem  Paraffin  ähnlichen  Masse  erstarrte; 
zugleich  entwichen  brennbare  Gase  und  es  blieb  ein  kohliger  Rückstand. 

Der  Ozokerit  von  Newcastel  findet  sich  in  Höhlungen  in  der  Kohle, 
[>isweiien  auch  in  festen  Sandsteinfelsen.      Er  ist  weich  und  knetbar. 


t>  Annal.  der  Pliann.  XXI.  126. 

*y  Joum,  f.  prakt.  Chem.  XIII.  436. 

>>  Annal.  der  Pharm.  XXin.  286. 

*y  Joum.  für  prakt.  Chem.  XIY.  226. 
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fettig  anznfiiblen,  bräunlichgelb  bei  dorcbfallendem  und  gelbUcbgnn 
und  opalisirend  bei  surückgeworfenem  Lichte.  Geruch  sdiwach  fett- 
artig. Fängt  bei  60^  C.  an  zu  schmelien,  ist  bei  70^  (liissig  und  koch 
bei  121^t  wobei  er  theilweise  unzersetft  iibenugehen  scheint.  Yerflodb- 
tigt  sich  auch  mit  Wasserdämpfen.  Verbrennt  mit  blassblauer,  wctli- 
gesäamter  Flamme  ohne  starked  Ranch  und  ohne  Rückstand.  Donk 
kochende  Salpetersäure,  Salzsäure  und  Schwefelsäure  scheiiit  er  nkk 
verändert  tu  werden.  In  kochendem  Alkohol  ist  er  sehr  wenig  iSslkl, 
in  Aelher  löst  er  sich  theilweise. 

Auch  von  Magnus  ^)  und  Schrötter  ^  ist  Ozokent  ans  der 
Moldau  untersucht  worden ;  alle  wichen  in  den  Eigenschaften  voo  m- 
ander  ab,  während  die  Zusammensettung  dieselbe  (Cft)  war. 

Piauzit  bildet,  nach  Haidinger '),  gangförmige  derbe  Mum 
in  einem  Rraunkohlenlager  in  der  Nähe  von  Piauze  in  Krain.  Er  ist 
schwarzbraun,  unkrjstallinisch  und  fettglänsend.  Rmch  unvoUkooM 
muschlig.  Spec.  Gew.  1,22.  Scbnfilzt  bei  315^0.  und  entwickelt  d^ 
bei  einen  eigenthümlich  aromatischen  Gerach.  Rrennt  mit  leucbteoder, 
stark  rufsender  Flamme  mit  Hinterlassung  von  etwa  6  Proc.  Asdie 
Löst  sich  fast  vollständig  in  Aether,  Virasserfreiem  Alkohol  und  Aetibtl 

Ph  jlloretin  und  Tekoretin.  In  Höhlungen  in  Ficbtenst» 
men  in  den  Sümpfen  von  Hollegaard  in  Dänemark  6nden  sich  fwA 
Substanzen,  die  von  Forchhammer  ßlr  Scheererit  gehaken  iv^bHs, 
die  aber  nach  Steenstrup's^)  Untersuchung  aus  zwei  verscfaiedeon 
Kohlenwasserstq^en  bestehen ,  von  denen  er  den  einen  Tekoretin,  da 
anderen  Phjlloi^tin  nennt.  Das  Tekoretin  ist  leicht  löslich  in  Acflia; 
sehr  schwer  löslich  in  Alkohol,  kr/stallisirt  in  grofsen  hemiprismatiscb 
Krj^stallen,  schmilzt  bei  45^0.  und  siedet  bei  etwa  360^.  Seine  Zt> 
sammensetzung  vrird,  nach  Steenstrup,  durch  die  Formel  C|olj 
ausgedrückt.  Das  Phylloretin  löst  sich  etwas  leichter  in  Alkohol,  bj* 
stalltsirt  in  farblosen  glimmerartigen  Rlättchen,  schmilzt  zwischen  76--df 
und  siedet  bei  etwa  360^.  Die  gefundene  Zusammensetzung  sümnH 
nur  annäherungsweise  mit  der  Formel  Cg  H5.  Es  scheint  jedoeb,  ili 
ob  das  Tekoretin  nichts  anderes  als  Fichtelit  sej,  der  mit  etwas  Koii 
verunreinigt  ist,  und  eben  so  das  Phjlloretin  ein  mit  Fichtelit  ten»- 
reinigier  Könlit. 

Retin it  (Retinasphalt).  £s  sind  unter  diesem  Namen  versdB^ 
dene  fossile,  harzähnliche  Körper  zusammengestellt,  die  in  ihren  Ei»»- 
Schäften  von  einander  abweichen  und  noch  sehr  unvollständig  vnter 
sucht  sind.  Johnston  ^)  untersuchte  einen  Retinit  ans  einem  Brtse- 
kohlenlai;;er  von  Rover.  Er  war  braun  von  Farbe,  nur  selten  dielt 
und  glänzend,  gewöhnlich  mit  unorganischen  Substanzen  und  Ueb(^ 
resten  von  Coniferen-Nadeln  gemengt,  wodurch  er  ein  erdiges  AdscIki 
hatte.  Er  löste  sich  gröfstentheils  mit  dunkelbrauner  Farbe  in  Atkokl 
und  beim  Verdunsten  blieb  ein  hellbraunes  Harz  zurück,  das  sich  eba* 
falls  in  Aelher  löste  und  deutlich  saure  Eigenschaften  besafs.  Johl* 
5  ton  nennt  es  deshalb  Retinsäure.  Es  fängt  bei  120^C.  an  zu  schmel- 
zen, ist  bei  160^  vollkommen  flüssig  und  wird  etwas  über  200^ ze^^ 

*)  Annal.   de  Ciiiui.  et  d^  Phys.   LV.  Q18. 

*)  Baunigartu.  ZeitM-hr.   IV.  3. 

■)   Annal.  der  Plijs.  ii.   Chem.  LXII.  375.  i 

*)  Jotirn.  ffir  prakt.  Chem.  XX.  439.  ' 

*)  Jouni.  für  prakt.  Chem.  XIV.  437  und  XXVI.  I W. 
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Kvsainineosetxiing:  C^  9„  Og.  Scbrötter  i)  hat  einen  Retinit  ans 
den  Kohlengruben  von  Walchow  in  Mähren  nntersucht.  Er  komrol 
gewöhnlich  in  gelben,  bisweilen  auch  dunkelgefarbten,  undurchsichtigen, 
ibgerundeten  Stücken  von  sehr  verschiedener  Grö(se  vor,  besitst  meist 
eine  krummschalige  Strnctur,  ist  spröde  und  hat  einen  mnschligen  Bruch. 
Spec.  Gew.  1,044—1,069.  Bei  140— 180^  wird  er  durchscheinend 
and  elastisch  wie  Kautschuk,  bei  2ö0^  schmilat  er  2u  einem  ölförmigen 
Liquidum  und  giebt  bei  der  trockenen  Destillation  einen  unangenehm 
riechenden  Theer,  eine  ameisensäurehakige  Flüssigkeit  und  gasförmige 
Producte.  Die  helleren  Stücke  fand  SchrÖtter  nach  der  Formel 
C12H9O  zusammengesetzt,  sie  waren  aber  ein  Gemenge  und  konnten 
larcb  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl  und  andere  Lösungsmittel  in  ein- 
fache Harze  zerlegt  werden,  die  aber  nicht  näher  untersucht  wurden« 

Auch  von  Buch  bolz  ist  ein  Retinit  aus  dem  Braunkohlenlager 
^ei  Halle  untersucht  worden,  der  in  seinen  Eigenschaften  ebenfalls  von 
ien  früheren  abwich. 

Scheererit  kommt  in  einer  Braunkohlengrube  zu  Utznach  im 
Danton  St.  Gallen  vor  un4  bildet  kleine,  weifse,  nadeiförmige  Kry stalle 
A  Höhlungen  zwischen  den  Holzfasern  oder  blätterige  durchscheinende 
[Jeberzüge  zwischen  den  Holsschichten.  Er  hat  einen  perimntterartigen 
Pettglanz  und  weder  Geruch  noch  Geschmack.  Spec.  Gew.  0,6d.  Er 
tchmilst  bei  44^  C  zu  einer  öligen  Flüssigkeit,  die  beim  Erkalten  nicht 
nrieder  erhärtet,  bei  Berührung  mit  einem  harten  Gegenstand  aber  so- 
gleich kristallinisch  erstarrt.  Er  verflüchtigt  sich  schon  vor  100^.  In 
»Dem  Glasrohr  sublimirt  er  vollständig  und  setzt  sieb  im  kälteren  Theile 
b  durchsichtigen  Tropfen  ab.  Er  löst  sich  wenig  in  kaltem  40  Proc. 
V^eingeist ,  weit  leichter  beim  Erwärmen ,  und  die  Lösung  wird  durch 
I/Vasser  milchig  getrübt,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  kleine  nadelför- 
Dige  Krjstalle  absetzen.  Er  löst  sich  in  Aether,  Terpentinöl  und  fet- 
en  Oelen,  auch  in  erwärmter  Schwefelsäure  mit  rosearother  Farbe, 
nrd  aber  bei  stärkerem  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Kohle  zer- 
tört.  Ton  Kali  und  Salpetersäure  wird  er  weder  gelöst  noch  ver- 
indert.  Nach  Macaire  Prinsep's^)  Analjse  besteht  er  aus  CH^. 
^rüher  hat  man  den  Könlit  nicht  vom  Scheererit  unterschieden,  wes- 
lalb  auch  die  Angaben  über  seine  Eigenschaften  in  hohem  Grade  ver- 
chieden  sind  ^).  Nach  Nöggerath  ^)  hat  sich  der  Scheererit  auch 
I  einer  Braunkohlengrube  auf  dem  Westerwalde  gefunden. 

Xjloretin.  Das  Fichtenholz  aus  den  Sümpfen  vod  Holtegaard 
1  Dänemark,  auf  welchem  sich  das  Tekoretin  und  Phjlloretin  finden, 
tt  innig  von  einem  Harz  durchdrungen,  das  durch  Alkohol  ausgezogen 
rerden  kann.  Es  wurde  von  Steenstrup^)  untersucht,  der  es  Xjlo- 
rtin  nannte.  Es  scheidet  sich  beim  langsamen  Verdunsten  der  äthe- 
Ischen  Lösung  in  kleinen  Krjstallen  ab,  die  durch  mebrmaKges  Um- 
rjstallisiren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  können.  Es  schmilzt 
ei  165^C.,  verbindet  sich  mit  Basen  und  besteht  aus  C^  Hj^  0^.  — 
chrötter^  erhielt  auf  ähnliche  Weise  ans  Fichtenholz  ans  dem  Torf- 


^)  Anaal.  d.  Pkji.  u.  Chem.  UX.  61. 

*)  Schweigg.  Journ.  U.  R.  XXY.  330. 

»)  Vergl.  K«»tiier*«  Archiv.  X.  113.  —  XI.  256  und  XlV,   178. 

*)  Scbweigg.  Journ.  HI.  R.  Bd.  m.  S.  450. 

*)  Journ.  für  pmkt.  Chem.  IXX.  450. 

^  AmuL  d«K  ShjK  u.  Ck^tiu  UX«  BS, 
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lager  zu  RedwHz  (s.  F  i  c  h  t  e  1 1 1)  ein  krjstallinisches  Han,  das  er  mit  des 
XjloretiD  fiir  identisch  hält.  Die  Analjse  stimmt  zwar  nicht  geim 
mit  der  von  Steenstrnp  und  auch  der  Schmelzpunkt  lag  etwas  nie^ 
driger;  Schrott  er  hat  aber  nachgewiesen,  dass  sich  dieser  durch  Ua- 
krjf stallisiren  erhöhte ;  er  konnte  es  jedoch  auf  diese  Weise  nicht  voll- 
kommen rein  erhalten ,  da  er  sich  nur  eine  geringe  Menge  der  Kri- 
stalle zu  verschaffen  vermochte.  Str. 

Harz,  burgundisches,  gelbes,  gemeines,  weifsei 
8.  Pinushars. 

Harz,  gelbes  von  Neuholland,  BoUn jbajharz ,  H«fm 
lutea  Noifi  Belgn^  R.  Acaroidis^  (liefst  freiwillig  aus  dem  baumartig 
Stock  von  Xanthorrhoea  arborea^  Roh,  Br,^  einer  za  der  Asphoddea 
gehörenden,  in  Neuholland  einheimischen  Pflanze.  Es  sind  kleine,  edige« 
undurchsichtige,  harzglänzende  Stücke  von  schwachem  Benzoegerucli  wt 
ähnlichem  Geschmack.  £s  hat  anfangs  eine  schön  gelbe  Farbe,  dien 
der  Luft  allmälig  dunkeler,  dem  Gutti  ähnlich  wird. 

Nach  Widmann  und  Trommsdorff  besteht  es  aus  xwei  gefärb- 
ten Harzen,  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Aether  von  einander  nolff- 
scheiden,  aufserdem  aas  Benzoesäure  und  ätherischem  Oel. 

Ein  ähnliches,  aber  mehr  rothes,  dem  Drachenblnt  gleichendes  Hm 
soll  von  Xanthorrhoea  hastüis  erhalten  werden.  Sir. 

Harz,  gemeines,  s.  Pinusharz. 

Harzelektricität  s.  Elektricitäf. 

Harzfett        \ 

Harznaphtai  s.   Pinusharz,  Zersetzungen  tlarck 

Harzöl  I  Erhitzen. 

Harzthran   ] 

Harzfirniss  s.  Firnisse. 

Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.    Seite  359. 

Harzmilch  s.  Emulsion.  Bd.  II.  S.  919. 

Harzseifen  s.  Seifen. 

Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104. 

Haselwurzelcampher  s.  Asarin.   Bd.  1.  S.  517. 

Hasenfett  s.  Fette.  S.  111. 

Hatschetlin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase, Ichtyocolla^  Isinglass^  Colle de Poisson^  Fitch- 
leim  ist  die  getrocknete  Schwimmblase  des  Hausen  {Accipenser  huso\ 
Die  Schwimmblasen  des  vorzHglich  im  Caspischen  Meere  und  den  ii 
dasselbe  mündenden  Flüssen  lebenden  Hansen,  sowie  einiger  andcfcr 
verwandter  Fuche  liefern  bei  folgender  Zubereitung  die.  beste  Sorte  die 
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$tt  Sub5Uns  f  welche  meisteDS  von  Astrachan  ans  zu  uns  gebracht  wird. 
Man  befreit  die  Schleimhaut  der  Blasen  sorgfältig  von  der  äufsern  Mem- 
bran und  anhängenden  Blutgeiafsen ,  was  leicht  gelingt,  wenn  man  sie 
einige  Zeit  in  Wasser  macerirt,  wäscht  sie  sorgfältig  in  reinem  Wasser 
ab,  drückt  sie  möglichst  fest  in  ein  Tuch  gewickelt  ans,  reibt  sie  zwi- 
schen den  Händen  weich  und  rolh  sie  zu  Cjlindern  auf,  denen  man  eine 
Ljraform  giebt,  worauf  man  sie  auf  Fäden  gezogen  den  Dämpfen  von 
brennendem  Schwefel  behufs  der  Bleichnng  aussetzt  und  an  der  Luft 
trocknet. 

Auch  die  Schwimmblasen  der  Stockfische  und  mancher  anderer 
werden  wohl  als  Hausenblase  in  den  Handel  gebracht,  sie  sind  aber  sehr 
wenig  in  kaltem  Wasser  löslich  und  deshalb  wenig  werth. 

In  einigen  Gegenden  der  Moldau  kocht  man  die  Haut,  die  Blasen, 
die  Gedärme,  und  Magen  von  Knorpelfischen  zu  einer  steifen  Gallerte, 
schneidet  sie  in  dünne  Blätter,  die  man  trocknet  und  zusammenrollt 
wie  die  Hausen  blase  und  als  solche  verkauft.  Es  ist  dies  natürlich  nichts 
als  ein  sehr  weifser  Leim. 

Die  Hausenblase  ist  an  trockner  Luft  unveränderlich ,  wegen  ihres 
häutigen  Gewebes  sehr  zähe,  von  fadem,  schwachem  Geschmack;  in  kal- 
tem Wasser  quillt  sie  stark  auf,  in  heifsem  lost  sie  sich  leicht  mit  Hin- 
leriassung  einiger  Fasern ,  beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  fast  farb- 
losen durchsichtigen  Gallerte;  selbst  in  schwachem  Spiritus  ist  sie  in 
der  Wärme  völlig  löslich  und  die  Gallerte  hält  sich  länger  unverändert. 
Sie  ist  fast  reiner  Leim  und  enthält  nach  Scheererin  100  Theilen: 
50,557  Kohlenstoff,  6,903  Wasserstoff,  18,790  Stickstoff,  23,750 
Sauerstoff. 

Man  benutzt  sie  häufig  zum  Klären  verschiedener  Flüssigkeiten, 
I.  B.  Wein ,  Bier,  Kaffee  u.  s.  w.,  indem  man  sie  in  viel  kaltem  Was- 
ser oder  verdünntem  Spiritus  aufgequollen  einrührt.  Die  Fasertheile 
bilden  gewissermafsen  ein  zusammenhängendes  Netz,  in  welches  sich  die 
niedergeschlagenen  und  schwimmenden  Theilchen  festsetzen,  sie  kann 
daher  durch  Leim  oder  auch  durch  eine  hei fsbereitete  Lösung  für  diesen 
i^weck  nicht  ersetzt  werden.  Sie  ist  das  beste  Mittel  zur  Darstellung 
ron  Gallerten  in  der  Kochkunst,  da  sie  selbst  mit  ihrem  25fachen  Ge- 
«vicbte  Wasser  gekocht  noch  eine  beim  Erkalten  consistente,  zitternde 
Gtallerte  giebt. 

Wird  eine  starke  Lösung  derselben  auf  Seidentaffet  gestrichen ,  so 
erhält  man  das  sogenannte  englische  Pflaster  (Court-plaster)^  mit  Gummi 
rersetzt  dient  sie  zur  Appretur  von  Seidenstoffen.  Auch  überzieht  man 
iamit  mehrmab  feine  Drahtsiebe  und  giebt  zuletzt  einen  in  Wasser  un- 
üslichen  Firniss  als  Ueberzug.  Diese  dienen  zum  Ersatz  der  Ho rnplat- 
Ok  für  Laternen  auf  Schiffen.  Sie  wird  ferner  benutzt  als  Bindemittd 
5r  die  durch  Behandlung  der  Schuppen  des  Weifsfisches  mit  Ammoniak 
iarzustellende  Perlenessenz,  deren  man  sich  bei  Verfertigung  künstlicher 
Men  bedient.  Die  spirituöse  Lösung  mit  einer  spiritösen  Lösung  von 
^mmoniakgummi  versetzt  liefert  einen  sehr  festen  Kitt  für  Glas  und 
^orcellan,  die  Türken  sollen  sich  deshalb  derselben  zum  Einsetzen  der 
Kerlen  und  Edelsteine  bedienen.  F. 

Hausmannit  s.  Braunstein.  Bd.  1.  S.  933. 

Hauyn.  Ueber  die  wahre  Zusammensetzung  dieses  -*-  zu  Ehren 
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des  beruhmteB  Mineralogen  Havj  benannten  -^Minenls  ist  man  lange 
Zeit  in Uogewissheit  gewesen.  Analjsen  desselben  wnrden  Ton  L.  Gme- 
lini),  Varrenlrapp2)iindWhitnej5)  geliefert.  Znfolge  Whitnej 
stebt  der  Hanjn  binsicbüich  seiner  chemiscben  Constitotion  im  na- 
ben  Coonex  mit  einigen  anderen,  von  dem  genannten  Cbemiker 
ebenfalls  analjsirten  Mineralien,  nSmlicb  mit  Nosean  (s.  d.).  So- 
dalith  (s.  d.)  und  Ittnerit  (s.  d.).  Die  von  Wbitnej  für  diese 
▼erscbiedenen  Species  entworfenen  chembcben  Formeln  sind  folgende: 

Hao/n:   gcJ^j-^^Oa+SCAlA  S03)+2(CaO.S03) 

Nosean:    3NaO  .  Si03  + 3(AI,03.Si05)+NaO.S03 
Sodalitb:    3NaO  .  Si03  +  3(Al203.Si03)+Naei 


ittner 


•*'   aSoi  SiO,  +  3(A),0,.SiO,)+jg;g,S034.6Ho 


Beaeicbnen  wir  die,  allen  diesen  Mineralien  gemeinscbafüicben  Formel- 
gliedcr  3RO.Si03  +  3(Al203.Si03)  mit  P,  so  ist 

Hanjn     =P«^2 Atom  scb wefelsanrer Kalk, 

Nosean   =:P  -f-  i  Atom  schwefelsaures  Natron, 

Sodalitb  =P 4-  1  Atom  Chlornatrium, 

I«oerUh=P  +  lAlo«  j  -^-Jä"Sff  +6Ato«  Wasser. 
Hanjn,  Nosean  und  Soda)ith  besitzen  gleiche  Krjstallform ;  sie 
krjstallisiren  alle  in  Rhombendodekaedern.  Wie  dies  bei  ihrer  Z»> 
sammensetsong  ermöglicht  wird,  Yerroögen  wir,  nach  den  bis  jelat  be- 
kannten Gesetsen  der  Isomorpbie,  nicht  eintusehen;  denn  waaserfireier 
schwefelsaurer  Kalk  (Anhjdrit)  knrstaUisirt  tetragonal,  wasserfreies 
schwefelsaures /Natron  (Thenardit)  krjstallisirt  rhombisch  und  Chlor- 
natrium tesserai.  Allerdings  aber  gehören  die  Krjstallformen  der  drei 
genannten  Salae  Sjstemen  an,  welche  säramtlfch  su  einander  recht- 
winklige Axen  besitxen.  Mehr  scheint  nicht  erfordert  su  werden, 
um  in  gewissen  Füllen  Isomorpbie  berrorsubringcn.  Der  ittnerit 
ksjstallisirt  in  heiagonalen  Säulen. —  Die  angefahrte  chemische  Znsam- 
mensetaung  des  Hau/n  giebt  keinen  Auischluss  über  die  gewöhnlich 
(smalte-,  lasur-,  himmel-  bis  grünlich  und  schwärsltch)  blaue  Farbe 
dieses  Minerals.  Soviel  scheint  gewiss,  dass  der  ßrbende  StofT  —  ohne 
Zweifel  dessdbe  wie  im  natürlichen  und  künstlichen  Ultramarin  (s.  d.) — 
nur  in  sehr  gerinffer  Menge  beigemengt  ist.  Möglicherweise  besteht  derselbe 
in  einem  Schwetefanetall,  denn  es  ist  bisher  kein  Haujn  untersucht  wor- 
den, welcher  mit  CblorwasserstoffsSure  nicht  wenigstens  eine  Spur 
Scbwefelwasserttoff  entwickelte.  — «  Der  Hanjn  besitst  Glasgkns, 
muschligen  Bruch,  ein  specif.  Gew.  von  2,26-^2,479  und  ist  bald  biurter, 
bald  weniger  hart  als  Feldspath.  —  Mit  ChlorwassentofTsSure  behan- 
delt, löst  sich  das  feine  Pulver  des  Hanjn  vollständig  auf.  Erst  beia 
Eindampfen  scheidet  sich  die  Kieselerde  gallertartig  ab.  Ein  Glei- 
ches ist  mit  Nosean,  Sodalitb  und  Ittnerit  (auch  Cancrinit)  der  Fall. 
—  Man  hat  den  Haujn  bisher  nur  in  unsweifelhaft  vnlkaniscben  Gestei- 
nen   (Trachjt,   Lava,  Bimsstein,    Trass    n.  s.  w.)    gefunden,    in    de- 


')  Schireigger*«  loum.  XIY.  319. 
*)  PoggendorfC's  Annal.  XLIX.  615. 
*>  Bk«ad.  LXX.  SSI. 
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neu  er  häufig  von  Nosean,  seltener  von  Sodalith  und  Ittnerit  begleitet 
wird.  Berühmte  FnndMätten  desselben  sind:  Laacher  See,  Yesny  und 
Monte  Somma.  jA.  s. 

Haydenit.  Ein  leolithartiges  Mineral  aus  der  Gegend  von  Bal- 
timore, welches  nach  B.  Silliman's  Analyse  besteht  aus:  56,831  Kie- 
selerde, 12,345  Thonerde,  8,035  Eisenozydul,  8,419  Kalkerde,  3,960 
Talkerde,  2,888  Kali,  8,905  Wasser.  Summa  100,883.  Später  hat 
Sil li man  angegeben,  dass  im  Hajdenit  kein  Eisenoxjdul,  sondern 
Eisenoxjd  enthalten  sej.  Ist  dies  der  Fall,  so  würde  bei  der  Analyse 
ein  Ueberschuss  von  etwa  1,7  Proc.  erhalten.  Si  11  im  an  glaubt,  dass 
derselbe  von  einer  fehlerhaften  Bestimmung  des  Kalkes  herrühre.  Bei 
.  der  Annahme  des  Eisens  als  Oxjd  entspricht  die  Zusammensetzung  ei- 
nem  SauerstofTverhältniss  von  SiO^ :  Kfi^ :  RO :  HO = 29,5 1 : 8,43 : 4,38 : 
7,92,  ans  welchem  Silliman  die  Formel  RO  .SiOa-f  R3O3  .  2  SiOa 
-{-3H0 ableitet, die  jedoch  ein  SauerstofTverhältniss  von  27:9:3:9  er^ 
fordert  Weit  näher  schliefst  sich  die  Formel  3  (RO .  SlO^  +  2  (R3O3 . 
28103) 4- 6 fiO  an  das  Resultat  der  Analjse  an;  sie  bedingt  ein  Sauer- 
stoff verhältnbs  von  29:8,3:4,15:8,3.  Die  Zusammensetzung  des  Haj- 
denit würde  hiernach  zu  der  des  Chabasit  von  Gustavsberg,  Pars- 
borough  u.  s.  w.  in  folgender  Beziehung  stehen: 

Chabasit:  RO.Si03  +  R203.2Si03+ 6Ä0 
Hajdenit:  3(RO.Si03) -H2(R203.2Si03) +6H0. 
Eine  Wiederholung  der  Analjse  dürfte  jedoch  zur  Feststellung  dieses 
Resultates  erforderlich  sejn,  um  so  mehr  als  eine  neuerlich  von  De- 
lesset^  ausgeführte  Untersuchung  —  angeblich  freilich  mit  einer 
nnreinen  und  th  eil  weise  zersetzten  Probe  —  eine  durchaus  abwei- 
chende Zusammensetzung  ergeben  hat  —  Der  Hajdenit  ist  theils  von 
lichtgelber,  theils  von  bräunlich  oder  grünlich  gelber  Farbe.  Die  letztere 
Farbe  deutet,  Silliman's  Angabe  zuwider,  auf  einen  Eisenoxjd  ul- 
Gehalt  hin.  Vielleicht  befinden  sich  die  nicht  grünlich,  sondern 
gelblich  und  bräunlich  gefärbten  Krjstalle  in  einem  Zustande  der  Zer- 
setzung, was  dadurch  noch  wahrscheinlicher  wird,  dass  dieselben  ge- 
wöhnlich mit  einer  Schichl  von  Eisenoxjdhjdrat  überzogen  sind, 
und  dass  sogar  Krjstalle  angetroffen  werden,  welche  ganz  in  diesen 
Körper  metamorph osirt  sind.  Kalkspathhärte.  Spec.  Gew.  =:  2,136  — 
2,265.  Krjstallisirt  in  rhombischen  Prismen  mit  geneigter  Basis,  also 
nicht  übereinstimmend  mit  Chabasit.  Jedoch  stehen  diese  Prismen  in 
ihren  Winkeln  dem  Rhomboeder  des  Chabasit  sehr  nahe. —  Mit  Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt  gelatinirt  der  fein  gepulverte  Hajdenit.    Th.  S. 

Haytorit.  Diese  in  den  Magneteisensteingruben  von  H  a  j  -  T  o  r 
in  Devonshire  vorkommende  und  nach  ihrem  Fundorte  benannte  Mine- 
ralsubstanz  wurde  von  ihrem  Entdecker  T  r  i  p  e  anfangs  für  kr jstallisir- 
ten  Chalcedon  gehalten,  später  aber  für  eine  Pseudomorphose  nach 
Titamt  angesprochen.  A.  Levj  hat  jedoch  dargethan,  dass  die  Krj- 
«tallgestaUt  derselben  völlig  mit  der  des  Datolith  übereinstimmt.  Zu- 
folge Wöhler's  chemischer  Untersuchung^)  besteht  der  Hajtorit  aus 
bit  reiner  Kieselerde  (98,5  Kieselerde,  0,2  Eisenoxjd,  0,5  Glühverlast). 

*)  Berg-  und  hütt.  Ztg.  1816.  Ergiiwhft.  8.  91. 
•)  Pogg.  AAiial.  Xn.  1». 

Htadwteterimck  der  Chemie.     Bd,  in.  53 
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Da  nun  die  Beschaffenheit  der  Hajtorit-Krjstaile  sehr  (ür  ihre  pseodo- 
morphe  Bildung  spricht  —  sie  bestehen  aus  glanzloser,  nicht  spaltba* 
rer  Chalcedonmasse  und  sind  zum  Theil  hohl  und  drusig —  so  ist  wobi 
nichts  wahrscheinlicher,  als  dass  dieselben  eine  PseudomorphosevooChai- 
cedon  nach  Datolith  sind.  Weifs  betrachtet  dagegen  den  Hajtorit 
als  eine  besondere  Mineralspecies ;  er  hält  ihn  für  krjstallisirte  Kiesel- 
erde, welche  in  einer  eigenthümlichen  —  von  ihrer  gewöhnlichen 
Form  verschiedenen  —  Gestalt  auftritt.  Eine  solche  Dimorphie  <)cr 
Kieselerde  hat  an  und  für  sich  nichts  Unwahrscheinliches ,  allein  sie 
dürfte  für  den  vorliegenden  Fall  wohl  keinesweges  hinreichend  moü- 
virt  sejD,  Tk.  & 

H  eber  Der  Heber  ist  eine  zweischenklige  Röhre  von  Glas  oder 
Metall,  welche  zum  Ueberfüllen  von  Flüssigkeiten  aus  einem  Gefati  ios 
andere  dient,  ohne  dass  man  dabei  die  Gefafse  aus  ihrer  Lage  n 
bringen  nöthig  hat.  Dem  Chemiker  leistet  dieses  Werkzeug  nicht  sel- 
ten gute  Dienste,  wenn  klare  Flüssigkeiten  von  trüben  Bodensätiefl 
oder  Niederschlägen  oder  eine  leichtere  Flüssigkeitsschicht  von  eioer 
specifisch  schwereren  abgenommen  werden  müssen.  —  Der  Grand  onil 
die  Bedingungen  des  Ausfliefsens  der  Flüssigkeit  aus  dem  lieber  ergeben 
sich  aus  der  folgenden  Betrachtung.  Wird  das  Heberrohr  6a<;  Fig.  1 12 lB. 

Fig.  114. 


Fig.  112. 


Fig.  113. 
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mit  Wasser  gefüllt  und  dann  in  umgekehrter  Lage  in  dass  Gefa(s  /#  getaucht, 
so  würde  die  Flüssigkeit  einerseits  bei  e  in  das  Gefäfs  Ay  andererseiti 
bei  c  ausfliefsen,  wenn  der  Luftdruck  dies  nicht  hinderte,  welcher,  so 
lange  das  Heberrohr  niedriger  ist,  als  10,33  Meter,  die  Bildung  tina 
leeren  Raumes  bei  a  unmöglich  macht.  Dem  Druck  der  Atmosphäre 
wirkt  aber  einerseits  eine  Flüssigkeitssäule  von  der  Höhe  ab^  anderer- 
seits aber  eine  gröfsere  Säule  ac  entgegen  und  es  bleibt  somit  ein  Ueber- 
gewicht  des  Druckes  in  der  Richtung  bac  übrig,  welcher  das  Ausflie* 
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tsen  der  Fliissigkeit  bedingt.  Der  senkrechte  Abstand  des  Flüssigkeits- 
spiegels  im  Geratse  j4  von  der  Miindong  c  des  längeren  Heberscbenkels 
ist  die  Höhe  der  Säule,  virelche  als  bewegende  Kraft  wirkt,  die  Geschwin- 
digkeit des  Ausflusses  ist  der  Quadratwurzel  dieser  Dmckhöhe  propor- 
tional, die  Ausflussmenge  steht  aufserdem  noch  im  Verhältniss  des  Quer- 
schnittes des  Heberrohrs.  —  Man  sieht,  dass  der  Heber  nur  ausfliefsen 
kann,  so  lange  die  Mündung  c  tiefer  liegt  als  der  Spiegel  der  Flüssig- ■ 
keit,  gleichviel  wie  tief  die  Mündung  e  des  ersten  Schenkels  in  die 
Flüssigkeit  hinabreichen  mag.  Dass  aber  in  der  That  der  Luftdruck  die 
Ursache  des  Ausfliefsens  ist,  geht  am  schlagendsten  daraus  hervor,  dass 
der  Ansfluss  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  bei  gehöriger  Verdün- 
nung aufhört. 

Damit  der  Heber  in  Gang  komme,  muss  er  zuvor  mit  Flüssigkeit 
gefallt  sejn.  So  mannigfaltig  die  Arten  sind,  nach  welchen  man  diese 
Füllung  vornehmen  kann,  so  ist  doch  die  bei  weitem  gebräuchlichste 
das  Füllen  durch  Ansaugen.  Man  saugt  unmittelbar  an  der  Mündung 
c^  wenn  die  Flüssigkeit  der  Art  ist,  dass  man  keine  Beschwerde  empfin- 
det, wenn  man  kleine  Quantitäten  in  den  Mund  bekommt.  Will  man 
stark<;  Säuren ,  Alkalien,  Schwefelalkalien  oder  auch  starken  Weingeist 
durch  den  Heber  fliefsen  lassen,  so  bedient  man  sich  am  besten  eines  In- 
strumentes von  der  Form  Fig.  113.  Die  Oeffnung  6^ wird  dann  mit  dem 
Finger  geschlossen,  und  &  in  die  Flüssigkeit  getan  cht,  worauf  man  bei  t  saugt, 
bis  der  Heber  gefüllt  ist.  JDie  Kugel,  welche  in  dem  Saugrohre  angebracht 
ist,  schützt  vor  dem  allzuplötzlichen  Ansteigen  der  Flüssigkeit  in  den 
Mund. —  Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  sich  des  folgenden  von  Mohr 
angegebenen  Apparates,  Fig.  114,  bedienen.  An  einem  Cölnischen  Wasser- 
glase ist  der  Boden  abgesprengt,  ein  Kork  luftdicht  eingepasst,  durch 
welchen,  ebenfalls  luftdicht,  der  längere  Schenkel  de  des  Hebers,  sowie 
das  Saugrohr,  be  durchgehen.  Taucht  der  Heber  bei  a  in  die  Flüssig- 
keit und  saugt  man  bei  b ,  indem  man  die  Mündung  /  geschlossen  hält, 
so  (ullt  sich  der  Heber  und  beginnt  demnächst  zu  fliefsen.  Da  das 
£nde  e  des  Saugrohres  höher  liegt,  als  das  Ende  c  des  Heberrohrs,  so 
hat  man  nicht  zu  besorgen,  dass  Flüssigkeiten  unvermuthet  in  das  Saug- 
rohr und  den  Mund  dringen.  Ebensowenig  wird  dieselbe  mit  dem  Korke 
in  Berührung  kommen.  —  Man  hat  den  Heber  im  Grofsen  angewen- 
det, um  Wasser  über  Berge  zu  leiten;  auch  will  man  auf  der  Theorie  des 
Heberg  die  Erklärung  der  intermittirenden  Brunnen  und  periodischen 
Quellen  gründen,  wahrscheinlich  jedoch  mit  Unrecht.  —  Z. 

Heberbarometers.  Barometer.    Bd.  I.  S.  679. 

Hebetill  s.  Willemit. 

Hedenbergit.  Ein  nach  dem  Schwedischen  Chemiker.  He- 
denberg benanntes,  zur  Gattung  des  Augit  (s.  d.)  gehöriges  Mine- 
ral. Seine  chemische  Zusammensetzung  wird  durch  die  allgemeine  Au- 
gitformel  3R0.2Si03  ausgedrückt,  RO  besteht  gröfstentheils  aus  Ei- 
senoxjdul  und  Kalkerde.  Findet  sich  besonders  zu  Tunaberg  in 
Schweden.  Th,  8, 

Hederin,  noch  problematische,  nicht  näher  untersuchte  organi- 
sche Base,   welche  nach  Vendamme  und  Chevallier^)  in  dem  Sa- 


')  Journ.  de  Chim.  uk4d,  Bd.  XYI. 
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men  von  Epheii ,  Hedera  Helfx  enthalten  ist.  Es  s<$ll  daraus  niiahMi 
werden^  wenn  man  den  zerstofsenen  Samen  mit  saorem  Wa^er  aiisiickt, 
die  saure  Lösung  mit  Kalkhjdrat  fallt,  und  den  Niederschlag  mit  Alko- 
hol behandelt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohols  soll  dann  das  Alka- 
loid  als  eine  sehr  bitter  schmeckende  Substans  zurückbleiben.     H.  K, 

Hederiiisnure  nennt  Possclt  ^)  eine  von  ihm  io  den 
Epheusamen  (Hedera  helix  L.)  aufgefundene  Säure,  die  man  aus  dn 
gepulverten  frischen  Sameu,  nachdem  dieselben  zur  Entfernung  einet 
Fettes  mit  Aether  behandelt  worden,  durch  Kochen  mit  Alkohol^  Ab- 
pressen und  Abdestillircn  des  Alkohols  erhält.  Die  beim  Erkalten  die> 
scr  Lösung  abgeschiedenen  Krjstalle  sind  gelb  gefärbt  und  lassen  sidi 
nur  schwierig  von  dem  Farbstoffe  befreien.  Aus  einer  mit  Aetber 
versetzten  alkoholischen  Lösung  erhielt  Posselt  einmal  farblose  Krj- 
stalle von  Hederinsäure.  Sie  krjstallisirt  in  feinen  weichen  Nadeb 
und  Blättchen;  ist  unlöslich  in  Wasser  und  in  Aether;  gemcbloi, 
schmeckt  wie  Epheusamen.  Die  alkoholische  Lösung  reagirt  saoe. 
Mit  Basen  bildet  sie  neutral  reagirende,  gallertartige  Salze,  die  in  Was- 
ser meist  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  Selbst  das  Kali-  und  An- 
moniaksalz  sind  in  Wasser  schwer  löslich ;  die  alkoholische  Lösung  de»* 
letzleren  giebt  mit  Silberlösung  einen  Niederschlag,  der  ans  der  kocben- 
den  alkoholischen  Lösung  sich  krjstallinisch  abscheidet  Die  Saiore 
verliert  bei  100 ^  5,4  Proc.  Wasser;  in  höherer  Temperatur  zefseüt 
sie  sich ,  ohne  zu  schmelzen.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sie 
sich  mit  purpurrother  Farbe.     Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Kohlenstoff  .  .  .  66,46 
Wasserstoff  .  .  .  9,45 
Sauerstoff      .     .     .     24,09, 

100,00. 

Ihre  Formel  ist  noch  unbekannt. 

Neben  der  Hederinsäure  enthalten  die  Epheusamen  noch  eint 
Säure ,  welche  sich  nur  schwierig  von  jener  trennen  lässL  Sie  ist  in 
Wasser,  Aether  und  Alkohol  löslich  und  giebt  mit  Alkalien  schön  ge)b 
gefärbte  Verbindungen.  Mit  Eisenoxjdsalzen  färbt  sich  dieselbe  grui; 
dies  und  ihr  ganzes  Verhalten  zeigt,  dass  sie  in  die  Reihe  der  GerbsSt- 
ren  gehört.  Stkr. 

Hedwigiabalsani  ist  der  aus  der  zweiten  Rinde  des  Bannes 
Hedwigia  hahamifera  ausschwitzende  weiche,  zähe  Balsam  genannt  & 
ist  im  frischen  Zustande  sehr  klebrig,  von  dunkelrother  Farbe,  scharfen 
und  bitterem  Geschmack  und  terpenthinartigem  Geruch.  Bein  Ver- 
brennen verbreitet  er  einen  dem  von  Anime  ähnlichen  Geruch  vxA 
wird  daher  vielfach  zum  Räuchern  benutzt.  Nach  Bonast re*),  wel- 
cher ihn  untersuchte,  enthält  er  gegen  12  Proc.  eines  fliichfigen  ätheri- 
schen Oels,  welches  bei  der  Destillation  mit  Wasser  übergeht.  Letzteres 
hat  eine  hellgelbe  Farbe,  besitzt  einen  scharfen  Geschmack  und  angeodi- 
men  terpenthinartigen  Geruch ;  es  ist  unlöslich  in  Wasser ,  leichter  als 
dieses,  in  4  Thln.  Alkohol  löslich,  und  mit  Aether  in  allen  Verhältais- 


*)  Ann.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX.  S.  W. 
•)  Joum.  de  Chein.  T.  XII.  p.  4«5. 
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s€n  mischbar.  Salpetersäure,  Schwefelsäare  und  Salzsäure  scheinen  es 
za  zersetzen ,  wobei  es  eine  röthliche  Farbe  annimrat.  —  Aus  dem  nach 
Abscheidong  des  Oels  durch  Destillation  bleibenden  harzartigen  Rück- 
stande schied  Bonastre  durch  Behandlung  mit  Alkohol  zwei  flarze  ab, 
von  denen  das  eine  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  das  andere,  von 
ihm  Bnrsetin  genannt,  nur  in  Aether  löslich^  aber  in  kaltem  Alkohol 
unauflöslich  und  auch  in  kochendem  Alkohol  nur  wenig  au  (löslich  war. 

H.K. 
Hedyphan  (von  ^dvg^  angenehm»  und  (pmvaiVy  scheinen,  hin- 
sichtlich seines  Demantglanzes)  hat  Breithaupt  ein  zur  Gattung  des 
Griinbleierzes  (s.  d.)  gehöriges  Mineral  genannt,  welches  sich  da- 
durch von  dem  gewöhnlichen  Grün-  oder  Buntbleierz  unterscheidet, 
dass  ein  Theil  seines  Bleioxyds  durch  Kalkerde  ersetzt  ist.  Findet  sich 
an  Llngbanshjtta  in  Schweden.  TA.  S. 

Heerd.  Ursprünglich  bedeutet  Heerd  jede  durch  eine  'dazu 
geeignete  Unterlage  vorgerichtete,  offene  Feuerstätte.  Der  Metallurg 
bedient  sich  dieser  Benennung  dagegen  auch  für  verschiedene  Yorrich* 
tangen,  welche  mehr  oder  weniger  aufserhalb  der  Gränzen  dieser  Defini- 
tion liegen  und  sich  überhaupt  auch  durch  keine  andere  Definition  zu- 
sammenfassen lassen.  Man  wird  dies  einsehen,  wenn  man  die  Artikel 
Flammofen,  Heerdofen  und  Schachtofen  nachliest.  Aufser  gewissen 
Theilen  dieser  Oefen  bezeichnet  man  ferner  in  einigen  Fällen  mit  dem 
Namen  Heerd  das  Material,  aus  welchem  der  Boden  und  die  Wandun- 
gen des  Heerdraumes  bestehen.  Dies  ist  namentlich  beim  Treibheerde 
(s.  Abtreiben  im  Grofsen)  der  Fall.  Hier  heifst  Heerd  1)  der 
während  des  Abtreibens  vom  silberhaltigem  Blei  eingenommene  Raum, 
2)  die  feuerfeste  Masse  (Kalkmergel  oder  ausgelaugte  Holzasche),  von 
welcher  dieser  Baum  zunächst  eingefasst  wird,  3)  diese  Masse,  nachdem 
sie  nach  beendigtem  Abtreiben  mit  Glätte  (Bleioxjd)  mehr  oder  weni- 
ger durchdrungen  ist.  UnterHeerd  frischen  versteht  man  die  durch 
einen  reducirenden  Schmelzprocess  bewerkstelligte  Zugutemachung  die- 
ser bleioxjdhaltigen  Heerdmasse.  Th,  S. 

Heerdofen  —  oder  auch  kurzweg  Heerd  —  nennt  der  Me- 
iallvrg  eine  gewöhnlich  nur  mit  sehr  niedrigen  Einfassungswänden  ver- 
sebene Feuerstätte,  in  welcher  ein  metallurgischer  Process  ausgeführt 
wird.  £s  giebt  Heerdofen  ohne  und  mit  Gebläse-Vorrichtung. 
—  Von  den  Heerdofen  ohne  Gebläse,  welche  die  einfachsten 
Apparate  sind,  in  denen  man  metallurgische  Processe  vornimmt,  sind 
besonders  Rösthecrde  und  Saigerheerde  von  Wichtigkeit.  Ein 
Röstheerd  oder,  wie  man  diese  Vorrichtung  auch  nennt,  eine  Stadel 
besteht  aus  drei  niedrigen  (etwa  2 — 3  Fufs  hohen)  Mauern,  welche  von 
drei  Seiten  einen  rechtwinkligen  planirten  Platz  einschliefsen,  der  ent- 
weder mit  Steinen  gepflastert  oder  mit  einer  fest  gestampften  Gestübe- 
sohle  verseben  zu  seyn  pflegt.  Zuweilen  befindet  sich  auch  an  der  ge- 
wöhnlich freien  vierten  Seite  eine  Mauer,  die  dann  durchbrochen  ist, 
um  den  nöthigen  Zugang  in  das  Innere  des  Stadelraumes  zu  gestatten. 
Alle  Stadeln  dienen  zum  oxjdirenden  Rösten  von  Erzen  und  Hütten- 
producten.  Die  Saigerheerde,  deren  nähere  Einrichtung,  sich  nicht 
gut  ohne  Zeichnung  deutlich  machen  lässt,  werden  beim  Saigerprocess  (s.  d . 
angewendet.  —  Heerdofen  mit  Gebläse  finden  bei  einigen  der) 
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wichtigsten  metallurgischen  Processe  ihre  Anwendung,  niunlich  beim 
Frischen  des  Eisens,  Gaarmachen  des  Knpfers  und  Feinbrennen  des 
Silbers,  in  allen  drei  Fallen  ako  bei  oxjdirenden  Schmelinngen,  weldic 
die  Reinignng  der  betrefienden  Metalle  von  beigemischten  fremden  Be- 
standtheilen  zum  Zwecke  haben.  Die  Einrichtung  eines  Eisenfrischheerdes 
findet  man  unter  Eisen,  Gewinnung  (Bd.  II.  S.  730.),  die  eines  Kupfer- 
gaarheerdes  ist  unter  Kupfer,  Gewinnung,  nachzusehen.  EinSUbei^ 
feinbrennheerd  besteht  gani  einfach  in  einem  gemauerten  Unterbau, 
welcher  zur  Aufnahme  des  Testes  dient.  Man  sehe  den  Artikel  Ab- 
treiben, Bd.  I,  S.  89.  n.  S. 

H  e  f  e  (Bärme,  Upure,  barm^  yest).  Wenn  man  eine  Znckerlotung, 
welche  eiweifsartige  Stoffe  gelöst  enthalt,  z.B.  den  Saft  von  Trauben  oder  einen 
Malzauszug ,  bei  einer  Temperatur  zwischen  5^  und  30^  sich  sdbat  uber- 
Isfsst,  so  trübt  sich  dieselbe  und  es  scheidet  sich  ein  fester  Korper  aus, 
gleichzeitig  zerfallt  der  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  (Siehe  den 
Art.  Gährung). 

Die  hierbei  abgeschiedenen  Körper  bezeichnet  man  allgemein  mit 
dem  Namen  Hefe,  und  man  unterscheidet  je  nach  der  Natur  der  Flis- 
sigkeit,  aus  der  sie  sich  abgeschieden,  Bierhefe,  Weinhefe  etc.  Die  an 
der  Oberfläche  der  gährenden  Flüssigkeit  sich  ansammelndeHefe  nennt  man 
O  b  e  r  h  e  f  e ,  die  auf  dem  Boden  des  Gef^fses  abgeschiedene,  Unterfaefe. 
Die  Hefe  besitzt  im  höchsten  Grade  die  Eigenschaft,  Zuckerwasser,  wo- 
mit man  sie  in  Berührung  bringt,  in  Gährung  zn  versetzen,  und  im  Falle 
aufser  Zucker  auch  schwefeU  und  stickstofThaltige  Körper  in  der  Flüssig- 
keit enthalten  sind,  so  nimmt  die  Hefe  beträchtlich  an  Masse  su. 

Die  Bierhefe,  so  wie  sie  sich  abscheidet,  ist  ein  grauer  schäomender 
Brei,  von  eigenthümlichem,  säuerlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  und 
saurer  Reaction.  Nach  den  Untersuchungen  von  Cagniard-Latour, 
Schwan,  Kützing,  Quevenne,  Mitscherlich  und  Blondeao 
besteht  die  Bier-  und  Weinhefe  ans  kleinen  Kügelchen  oder  Bläschen 
(Zellen),  die  mit  einem  flüssigen  Inhalt  angefüllt  sind.  Dieselben  besitzen 
meist  eine  etwas  ovale  Form  und  eine  wechselnde  GrÖfse,  die  von  den 
kleinsten  beobachtbaren  Dimensionen  bis  zu  0,01*"  steigen.  Sie 
sind  entweder  einzeln  oder  in  Haufen  oder  Ringen  (Rosenkriinzen)  ver- 
einigt. Nach  Mitscherlich^)  kann  man  bei  der  Bierhefe  zwei  verschie- 
dene Formen  unterscheiden.  Die  eine  findet  sich  bei  der  Unterhefe  und 
sie  vermehrt  sich  bei  einer  Temperatur  über  0®  und  unter  7*^,  am  schön- 
sten findet  man  sie  bei  dem  bairischen  Bier,  die  andere  Form  dagegen 
lässt  sich  am  bessten  bei  dem  Weifsbier  beobachten,  sie  vermehrt  sich 
besonders  bei  25^  und  etwas  darunter.  Bringt  man  eine  einzelne  derartige 
Hefenzelle  in  einem  Malzauszug  unter  das  Fadenkreuz  eines  Mikroskops, 
so  beobachtet  man  nach  einiger  Zeit  eine  Ausbauchung  an  irgend  einer 
Stelle  der  Wand  der  Zelle,  die  erst  wie  ein  Pünktchen  erscheint  und 
allmälig  bis  zu  der  Gröfse  der  Mutterzelle  zunimmt  Dasselbe  wieder- 
holt sich  an  der  MutterzeUe  sowohl  als  an  der  Tochterzelle,  so  dass  nach 
einiger  Zeit  ein  Haufwerk  von  einzelnen,  an  einanderhängenden  ZcUen 
entstanden  ist.  M.  sah  innerhalb  drei  Tagen  aus  einer  Zelle  30  Zellen  ent- 
stehen ,  die  6  verschiedene  Generationen  bildeten.  Jede  einzelne  Zelle 
enthält  eine  klare  Flüssigkeit  in  einer  Haut  eingeschlossen,  so  dass  keine 


*)  Lehrtuch  der  Chemie.  Bd;  I.  S.  371. 
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Verbindung  der  Fiässigkeit  zwischen  den  einzelnen  Zellen  stattfindet. 
Einige  Zeit  nachdem  die  Zelle  die  gehörige  Gröfse  erreicht  hat,  hilden 
sieb  im  Innern  derselben  Kügelchen  aus,  die  sich  zuweilen  rasch  bewe- 
gen, zum  Beweise,  dsss  sie  in  einer  Flüssigkeit  schwimmen.  Nach  län- 
gerer Zeit  ändert  sich  der  ganze  Inhalt  der  Zelle  zu  solchen  Kügelchen 
um,  die  sich  manchmal  zusammenlagen,  so  dass  die  Wand  der  Zelle  als 
eine  ganz  dünne  HuUe  getrennt  vom  Inhalt  erscheint  Bei  der  Uuter- 
hefe  dagegen  beobachtet  man  nie,  dass  sich  an  einer  Zelle  eine  andere 
entwickelt,  sondern  sie  besteht  aus  einer  Menge  einzelner  Zellen  von  der 
versefaiedenslen  Gröfse,  die  indessen  von  den  Zellen  der  Oberhefe  nicht 
Terschieden  sind.  M.  hält  es  Tür  wahrscheinlich,  dass  sie  sich  auf  die 
Weise  vermehren,  dass  eine  Zelle  platzt  und  aus  jedem  Körnchen  des 
Inhaltes  sich  eine  neue  Zelle  bildet. 

Nach  der  Untersuchung  von  Blondeau^)  enthält  die  Bierhefe  zwei 
verschiedene  solche  Zellen,  welche  er  als  Pilze  betrachtet,  nämlich  tor^ 
oula  cerepiSi'ae  und  peniciUum  glaucum.  Die  torQula  cerevistae  bildet 
durchsichtige  Kugeln,  die  sich  mit  grofser  Schnelligkeit  vermehren,  aber 
stets  getrennt  bleiben  und  sich  nicht  zweigförmig  ausbreiten ;  ihr  Durch- 
messer beträgt  im  Mittel  0,01""".  PeniciUum  glaucum  findet  sich  zu- 
gleich damit  in  der  Form  von  Kugeln  vor,  die  höchstens  einen  Durch- 
messer von  y^oo""  haben;  beide  Pilze  lassen  sich  durch  Filtration 
trennen,  indem  letztere  durch  ein  Filter  gehen ,  auf  dem  erstere  bleiben. 
Penidllum  vermehrt  sich  zuerst  in  der  Form  von  Kügelchen,  die  sich 
aber  bald  verlängern  und  sich  zu  Verästelungen  vereinigen.  Bringt  man 
10  den,  durch  das  Filter  gegangenen  Kügelchen  von  peniciUum  Zucker, 
80  entstehen  bald  die  Verzweigungen  und  der  Zucker  geht  in  Milchsäure 
über.  Die  auf  dem  Filter  gebliebene  torQula  führt  denselben  Zucker 
rasch  in  Alkoholgährung  über.  Dasselbe  peniciUum  veranlasst,  nach 
Blonde  au,  den  IJebergang  der  Milchsäure  in  Buttersäure,  Kohlensäure 
und  Wassers tofigas ,  sowie  den  des  Harnstoffs  in  kohlensaures  Ammo- 
niak. DieKfime  dieser  Pilze  sind,  nach  Blondeau,  im  Mehl,  Trauben- 
safte etc  nachweisbar. 

Die  frische  Bierhefe  zersetzt  ferner  WasserstofTsuperoxjd  schnell 
unter  Gasentwickelung. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Hefe  wurde  hauptsächlich 
vonSchlossberger^)  und  Mulder 3)  untersucht.  Ersterer  wandte 
bierbei  theils  Oberhefe  theils  Unterhefe  an,  welche  sich  in  chemischer 
Hinsicht  nicht  von  einander  unterscheiden  liefsen.  Dieselbe  wurde  mit 
Wasser  angerührt,  absetzen  gelassen  und  durch  feine  Leinewand  geseiht, 
dorcb  welche  die  Hefenzellen  mit  Leichtigkeit  durchgehen.  Die  mit 
Wasser  ausgewaschenen  Hefenzellen  wurden  endlich  noch  mit  Weingeist 
und  mit  Aether  bebandelt.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100^  getrock- 
neten Substanz  war  hiemach  (C  =  7ö). 

Oberhefe  Unterhefe 

Kohlenstoff    49,6     49,4  47,6     47,5 

Wasserstoff      6,5       6,7  6,3       6,7 

Stickstoff       11,8     12,4  9,8       9,8 

Sauerstoff      31,5     31,1  36,3     36,0 


100,0  100,0  100,0  100,0 

')  Journ.  de  Pharm.  XII.  254. 

')  Annal.  der  Chein.  ii.  Pharm.  Bd.  XLI.  S.  193. 

*)  Mulder^s  physiologische  Chemie,  übersetzt  Ton  Kolbe.  S.  80. 
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Aarserdem  enthielt  die  Hefe  Schwefd,  der  sieii  durch  Kochen  out 
Kali  in  Schwefelkaliam  verwandeln  liefs,  und  2,5  hu  3,5  Proc.  Aichc. 

Vergleicht  man  die  Znsammensetsnng  dieser  Hefe  mit  der  von  aa- 
dem  Chemikern  gefundenen,  so  ergeben  sich  grofse  Verschiedenheila, 
welche  beweisen,  dass  die  Hefe  je  nach  der  Dauer  der  GShmng  ▼crtcbR- 
den  zasammengesetxt  ist  und  dass  sie  zugleich  mit  dem  Zucker  eue  fort- 
dauernde Veränderung  erleidet.  Dies  giebt  sich  besonders  durch  im 
Sückstoffgehalt  zu  erkennen,  der  nach  Dumas  15PrDc.,  nach  Mitschei^ 
lieh  lOProc.  und  nach  Mar  cet  nur  7Proc.  beträgt.  £s  ist  femer  tchoa 
▼on  Döbereiner  und  Thi^nard  nachgewiesen,  dass  der  Stidcitofi^ 
halt  der  Hefe  bei  der  Gähmng  in  Form  von  Ammoniak  austritt  Der 
bei  «nem  Ueberfluss  von  Zudker  bleibende  Hefenriickstand  {Hordm)^ 
der  keine  Gähmng  mehr  verursacht,  ist  stickstofffrei. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  hatte  schon  gezeigt^  dass  die  Hefe 
aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzt  ist  und  es  gehi; 
S ch los sb erger,  dieselben  auf  chemischem  Wege  zu  treanen.  Dudk 
Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge  löste  sich  der  innere  Theflad^ 
während  die  Hiiile  ungelöst  zuriickblieb.  Durch  Säuren  lie(s  sidi  die  ge 
löste  Substanz  in  weifsen  Flocken  ausfallen;  sie  war  nach  dem  Trodtaa 
spröde,  hornartig,  gelb;  löslich  in  Essigsäure.  Die  Zusammensctnif 
derselben  nähert  sich  der  des  CaseVns  der  Buttermilch  nach  Mulder. 

Hefensubstanz  Caseln 

Kohlenstoff        55,1    —  54,4 

Wasserstoff          7,5  —  7,3 

Stickstoff           14,0  13,7  14,0 

Sauerstoff           23,4  —  24,3 

100,0  100,0 

Die  Hülle  der  Zelle  zeigte  dagegen  das  Verhalten  und  die  Zs- 
sammensetzung  der  Holzfaser  (Cellulose).  Sie  wird  weder  von  AlkaBci 
noch  von  etwas  verdünnten  Säuren  angegriffen,  durch  langes  Kocki 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  aber  in  Zucker  übergeführt.  In  100  TV 
fand  Schlossberger  44,7 Kohlenstoff  6,6  Wasserstoff,  und  8,7Saoer 
Stoff.  Diesen  Zahlen  nach  nähert  sich  die  Zellenmembran  der  Hefe  dei 
Skelett  der  Flechten  und  Schwämme.  Der  Kohlenstoffgehalt  ist  nur  1v^ 
nig  (0^3  Proc.)  gröfser  als  der  des  Amjlums. 

Die  Asche  der  Bierhefe  wurde  von  Mitscher  lieh  anal jsirt,  sie 
enthält  in  100  Theilen. 

Frische  Oberhefe  Unterhefe 
V.  d.  Presshefenbereilg. 

Phosphorsäure 41,8  39,5 

Kali 39,5  28,3 

Phosphors.  Magnesia:  P05.2MgO  .     16,8  22,6 
Phosphorsaurer  Kalk:  PO5. 2CaO  .       2,3  '  9,7 

Aschenprocente       ......     7,65  7,51 


Durch  Auswaschen  mit  kaltem  V^asser  verliert  die  Hefe  nur 
von  ihrer  Wirkung;  das  Waschwasser  selbst  bringt  Zuckerwasser  nicht 
in  Gähmng,  aufser  nach  längerer  Zeit,  wahrscheinlich  in  Folge  eiaff 
neuen  Zellenbildung.  Kocht  man  die  Hefe  dagegen  4  oder  5  Miootea 
mit  Wasser,  so  hat  sie  die  Eigenschaft,  Gährung  zu  erregen,  verloren  Qod 
erlangt  sie  erst  nach  12 — 15  Stunden  wieder,  und  zwar  in  weit  geria- 
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gereni  Grade  wie  früher  (Queyenne).  Durch  Austrocknen  bei  100^  in 
der  Art,  dass  sie  brüchig  wird ,  verliert  sie  sehr  viel  an  Kraft,  aber  sie 
seUt  noch  Zuckerwasser  in  Gähmng  (Que^enne)  (nach  längerer  Zeit?). 
Setat  man  die  Hefe  mehrere  Stunde  einer  Temperatur  von  — 12^  aus,  so 
verliert  sie  dadurch  nicht  merklich  an  Stärke.  Durch  biorses  Stehenlas» 
für  sich  nimmt, ihre  Wirkung  auf  Zuckerwasser  allmälig  ab  und  ist  nach 
mehreren  Tagen  vollständig  verschwunden.  Starker  Alkohol,  Creosot, 
Mineralsäuren,  Oxalsäure,  Blausäure,  Sublimat,  Quedcsilberoajd ,  sowie 
Alkalien  verhindern  die  Wirkung  der  Hefe;  arsenige  Säure  und  Gerb- 
atofF,  Ald^°9  Bleisucker  schwächen  swar  die  Kraft  der  Hefe,  obne  jedoch 
den  Eintritt  der  Gähmng  zu  verhindern.  Viele  Salse,  s.  B.  schwefel- 
saures Kali,  essigsaures  Natron,  Calomel  etc.  scheinen  sich  ganz  indifferent 
SU  verhalten;  geringe  Mengen  vegetabilischer  Säuren,  z.  B.  von  Wein- 
säure, wirken  dagegen  vortheilhaft  auf  die  Beschleunigung  der  Gäh- 
ruDg  ein. 

Was  die  Natur  der  Hefe  betrifft ,  so  ist  man  jetzt  darüber 
bst  ganz  einstimmig ,  dass  sie  nicht  zur  Klasse  der  Thiere  {Mycoderma 
nach  Desmazieres)  gerechnet  werden  darf,  sondern  dass  sie  als  ein- 
fachste Zelle  die  niedrigste  Stufe  in  der  Pflanzenwelt  einnimmt.  Ge- 
wöhnlich bezeichnet  man  daher  diese  Zelle  mit  dem  Namen  Hefenpilz. 

Dagegen  wird  die  Wirkungsweise  der  Hefe  auf  sehr  verschiedene 
Weise  erklärt.  So  lange  man  nodi  die  Hefensellen  als  Thiere  ansah, 
erklärte  man  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  als 
eine  Folge  der  Verdauung  in  dem  Körper  des  Thiers.  Auch  jetzt,  wo 
man  die  Hefe  als  Pflanze  betrachtet,  schreibt  man  die  Wirkung  derselben 
der  Lebenskraft  zu,  welche  schwache  Verwandtschaften  zwischen  ver- 
schiedenen Atomgmppen  aufzuheben  im  Stande  ist  (Blonde au);  aber 
es  ist  dies  doch  nur  in  dem  Falle  denkbar,  dass  eines  der  Zersetzungs- 
producte  als  Material  zur  Entwickdung  der  Pflanze  (als  Nahrung)  aufge- 
nommen würde.  Berzelius  und  Mitscherlich  erklären  die  Wir- 
kungsweise der  Hefe  durch  den  Namen  kataljtische  Kraft,  oder  Contact- 
wirkung;  sie  schreiben  demnach  der  Hefe  eine  eigenthümliche,  unbekannte 
Kraft  zu,  wodurch  indessen  Nichts  erklärt  ist. 

Lieb  ig  hat  zuerst  die  Wirkungsweise  der  Hefe  mit  der  verschie- 
dener anderer  Körper  aus  der  organischen  und  unorganischen  Chemie 
dnrch  ein  gemeinsames  Band  verbunden,  indem  er  einen  bekannten  Satz 
der  Mechanik  auf  die  chemischen  Erschieinungen  anwandte,  dass  nämlich 
jedes  in  Bewegung  gesetzte  Atom,  seine  eigene  Bewegung  einem  andern 
Atom  inittheilen  kann,  dass  sich  in  Berührung  damit  bändet,  im  Falle 
der  Widerstand  (die  Verwandtschaft),  der  sich  der  Bewegung  entgegen- 
setBt,  nicht  hinreicht  um  sie  aufzuheben. 

Es  findet  demnach  eine  Uebertragung  des  Zustandes  derBewegung, 
in  dem  sich  die  Hefe  befindet,  auf  den  Zucker  Statt,  die  Elemente  ordnen 
sich  zu  neuen  einfacheren  Verbindungen ,  deren  Widerstand  die  Kraft 
der  Hefe  aufhebt. 

Diese  Erklärung  ist  ganz  unabhängig  von  der  Form  der  Hefe,  denn 
an  welcher  Klasse  von  Körpern  man  auch  immer  die  Hefe  rechnen  mag, 
nnd  dies  vnrd  nur  von  dem  Orte,  wohin  man  die  Grenzsteine  setzt,  ab- 
hängen ,  so  viel  ist  eine  unwiderlegliche  Thatsache ,  dass  dieselbe  sich  in 
einem  fortwährenden  Zustande  der  UmseUnng  (der  Bewegung)  befindet 
nnd  dass  mit  dem  Aufhören  dersdben  auch  die  Fähigkeit,  Gähmng  zu 
erregen,  verschwunden  ist. 
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Lüdersdorf  hat  einen  Versuch  angestellt,  der  beweisen  soUke, 
dass  die  Form  der  Hefe  das  Bedingende  ihrer  Wirkung  sej^  indem  er 
zeigte,  dass  die  mit  Wasser  zermalmte  Hefe,  in  welcher  sSmmtliche  Zdkn 
zerstört  waren,  keine  Gäbmng  mehr  in  Zackerwasser  hervorbrackte. 
£s  ist  jedoch  Ton  Schmidt  nachgewiesen  worden  ^),  dass  in  Folge  der 
Einwirkung  der  Luft  anf  die  zertheilte  Hefe,  hei  der  erforderlichen  la- 
gen Dauer  dc;^  Reibens,  die  Hefe  eine  Aenderung  in  der  Zusammensetnag 
erleidet,  so  dass  die  zerriebene  Hefe  nur  den  vierten  Theil  des  Stickstoff* 
gebalts  der  unzerriebenen  enthält.  Die  zermalmt^  Hefe  erregt  dagcges 
Milchsä'aregährung,  ohne  Entwickelung  von  Kohlensäure. 

Es  ist  erwähnt  worden,  dass  die  Wirksamkeit  der  Hefe  beim  A«f- 
bewahren  abnimmt,  sie  geht  nach  einiger  Zeit  in  stinkende  Fäulniss  Sber 
und  hat  in  diesem  Zustande  die  Eigenschaft,  ganz  wie  faulender  Kiue, 
Zucker  in  Milchsäure  überzuführen. 

Die  Hefe  besitzt  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  den  Gewerbes, 
wie  z.  B.  bei  der  Bier  -  und  Brantweinfabrikation ,  Brotbereitnng  elc 
(siehe  Art.  Bier,  Branntwein,  Brot).  Obgleich  nämlich  die  Zucker  ood 
eiweiftartige  Stoffe  enthaltenden  Flüssigkeiten  durch  StehenlasseD  ha 
Luftzutritt  von  selbst  Hefe  abscheiden  und  in  geistige  Gährung  über- 
gehen, so  beschleunigt  man  dieselbe  doch  wesentlich  durch  Zusatz  foi 
Hefe,  so  dass  dieselbe  für  die  Fabrikation  von  Bier  und  Branntwein  oi- 
entbehrlich  ist.  Die  Gährung  des  Tranbensaftes  dagegen  lässt  man  frei- 
willig eintreten,  ohne  dass  man  Hefe  zusetzt. 

Hauptsächlich  ist  es  die  Bierhefe,  die  eine  beträchtliche  Anwendaig 
erleidet  und  zwar  in  dem  Zustande,  wie  sie  sich  aus  der  Bierwürze  ab- 
geschieden hat.  Da  dieselbe  indessen  sehr  bald  ihre  Wirksamkeit  Te^ 
liert,  und  nicht  überall  frisch  zu  haben  ist,  so  wendet  man  in  der  Prcsi- 
hefe  oder  trockenen  Hefe,  ein  Mittel  an,  das  die  Bierhefe  fast  in 
allen  Fällen  ersetzen  kann.  Die  Darstellung  der  Presshefe  aus  der  Branot- 
weinmaische  macht  einen  bedeutenden  Nebenzweig  der  Branntweinbro- 
nerei  aus  und  geschieht  anf  folgende  Weise.  Man  maischt  RoggenKbrol 
mir  Gerstenmalzschrot  auf  gewöhnliche  Weise  ein  und  kühlt  die  Maisck 
mit  dünner  Schlempe.  Auf  100  Pfd.  Schrot  setzt  man  nun  %  Pfd.  koh- 
lensaures Natron  zu,  hierauf  %  Pfd.  Schwefelsäureh jdrat,  mit  Wal- 
ser verdünnt,  und  setzt  mit  Hefe  die  Flüssigkeit  in  Gährung.  Am  itf 
stark  gährenden  Flüssigkeit  nimmt  man  mittelst  eines  Schaumlöffek  die 
Hefe  ab,  schlägt  sie  durch  ein  Haarsieb  oder  ein  leinenes  Tuch  und  last 
das  Durchgegangene  in  kaltem  Wasser  absitzen.  Man  rührt  den  Absati 
mehrmals  in  kaltem  Wasser  auf  und  presst  denselben  endlich  bis  er  einen 
steifen  knetbaren  Teig  bildet.  Die  Presshefe  besitzt  einen  angeneboca 
obstartigen  Geruch  und  erhält  sich  an  kühlen  Orten  2 — 3  Wochen  lang. 
100  Pfd.  Schrot  geben  6—8  Pfd.  Presshefe. 

Anstatt  Bierhefe  hat  man  noch  eine  Menge  von  anderen,  sogenant- 
ten  künstlichen  Gähmngsmitteln  zur  Branntweinbrennerei  und  Bier- 
brauerei vorgeschlagen,  die  sich  alle  darauf  gründen,  dass  man  inenl 
einen  kleinen  Theil  der  in  Gährung  zu  versetzeoden  Flüssigkeit  (Itfaiscbr) 
mit  etwas  Hefe  für  sich  in  Gährung  bringt  und  die  in  voller  Gähnng 
befindliche  Flüssigkeit  zu  der  ganzeil  Masse  der  Maische  zusetzt 


1)  Amial.  der  Ckein.  u.  Phann.  Bd.  LXI.  S.   171. 
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Heizmaterial,     Heilmittel    siebe    Brennmaterial    und 

richtgase. 

Helen  and 

Helenen  s.  Helenin. 

Helenen-Schwefelsäure  s,  Helenin. 

Helen  in.  In  der  Alantwurzel  {Inula  Helenium  L.)  haben  Geof- 
roj  und  Lefebure  einen  {liichtigen,  krjstallisirbaren  Stoff  entdeckt, 
elcher  von  Damas^)  analjsirt  und  von  Gerhardt^  genauer  nn- 
rsucht  und  mit  dem  Namen  Helen  in  belegt  wurde. 

Das  Helenin  erfüllt  in  Gestalt  von  krjstalliniscben  Erhabenheiten 
IS  Innere  der  kleinen,  scbon  mit  blofsen  Angea  wahrnehmbaren  Höhlun- 
BD  der  Wurzel  und  wird  daraus  am  besten  durch  Behandlung  mit 
sfsem  Alkohol,  den  es  nach  dem  Verdunsten  zuriicklässt,  weniger  vor- 
leilhaft  durch  Destillation  mit  Wasser  erhalten.  Es  krjstallisirt  in  vier- 
lügen,  weifsen  Prismen,  von  schwachem  Geruch  und  Geschmack,  ist 
icfater  als  Wasser  und  darin  unlöslich;  von  Alkohol  nnd  Aether  wird 
>  dagegen  reichlich  aufgenommen ;  in  ätherischen  Oelen  löst  es  sich  in 
dem  Verhältniss.  Schmilzt  bei  72^,  siedet  bei  275  —  280^  und  wird 
erbei  mehr  oder  weniger  verändert.  Das  längere  Zeit  im  Schmelzen 
'haltene  Helenin  erstarrt  beim  Erkalten  ähnlich  wie  Colophonium. 
dm  Erwärmen  löst  es  sich  in  Kalilauge  und  wird  durch  Salzsäure  wie- 
st unverändert  abgeschieden.  Durch  Kalihjdrat  wird  es  beim  Erhitzen 
netzt  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  es  sich  und  wird  durch 
Visser  wieder  gefallt;  beim  Erhitzen  schwärzt  sich  die  Lösnng  unter 
•Dtwickinng  von  schwefliger  Säure.  Mit  rauch'ender  Schwefelsäure  bil- 
et  Helenin  eine  dunkelrothe  Masse,  welche  auf  Wasserzusatz  unter  Ab- 
ibeidnng  harzartiger  Flocken  grün  wird;  die  wässerige  Flüssigkeit  enthält 
ne  gepaarte  Schwefelsäure  —  Heleninschwefelsäure  —  welche  mft 
arjt  ein  bitteres,  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz  bildet,  das  beim  Ab- 
impfen  zersetzt  wird.  Salzsäuregas  wird  von  Helenin  in  grofser  Menge 
ifgenoromen,  wobei  es  unter  violetter  Färbung  flüssig  wird. 

Dumas  gelangte  durch  die  Anal jse  des  Helenins  zu  der  Formel 
1489 Oj,  Gerhardt  stellte  anfangs  dafür  die  Formel  C^HiqO^,  später 
>er  C^^K^Oq  auf,  welche  letzlere  Formel  am  besten  mit  den  Analysen 
bereinstimmt. 

Gerhardt.  Dumas. 
42  Aeq.  Kohlenstoff   3150    76,83    76,2—76,8    76,3 
28     »     Wasserstoff    350      8,54      8,5—  8,8      8,8 
6     »      Sauerstoff        600    14,63       -         —      — 

4100  100,00 
Verwandinngen  des  Helenins.  a.  Durch  Chlor.  Nach  der 
"sten  Angabe  Gerhardt's  wird  im  Wasserbade  erwärmtes  Helenin  in 
V  Weise  von  trocknem  Chlorgas  zersetzt,  dass  Salzsäure  frei  wird ;  der 
Qckstand  bildet,  nachdem  er  in  Alkohol  gelöst  war,  ein  gelbes  Pulver, 
ti  unter  Entwicklung  von  Salzsäure  leicht  schmilzt,  in  Aether  leicht. 


')  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XV.  S.   158. 

*)  Aanal.  de  chiui.  et  de  phja.  Qe  ser.  LXXÜ.  153.   und  3e  s^r.  XII.     188,  so  wie 
Annal.  der  Pharm.  XXXIV.  192. 
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in  kaltem  Alkohol  nur  weoig  löslich  ist.  Beim  Erhitiea  mit  ActiUk 
liefert  es  viel  Naphtalin.  Gerhardt  gab  ihm  anfangs  die  Fornd 
QsHioßlaOj,  später  dagegen  C^aEy^Gl^Oß^  denen  eine  sehr  yendiie- 
dene  Zasammensetzang  entspricht.  Beide  Formeln  erklären  nicht  da 
Auftreten  von  Salzsäure,  wenn  dies  nicht  etwa  in  Folge  einer  watera 
Zersetzung  geschieht. 

b.  Durch  Salpetersäure.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit mSts^ 
concentrirter  Salpetersäure  löst  es  sich  auf  und  beim  Eingiefsen  der  Ll< 
sung  in  Wasser  scheidet  sich  ein  gdbesHarz  aus  —  Nitroheleoin-« 
welches  sich  in  Ammoniak  mit  rother  Farbe  löst  und  durch  Säoreo  lat 
der  gallertartig  gefällt  wird.  Blei  und  Silbersalze  werden  von  £esB 
Lösung  unvollständig  gefallt.  In  Alkohol  und  Salpetersäure  löst  es  ad 
leicht  auf,  durch  einen  Ueberschuss  der  letzteren  wird  es  in  OxahiaK 
verwandelt.  Bei  einer  Verbrennung  erhielt  Gerhardt  Zahfen,  wdck 
mit  der  Formel  Ci5^(N0^  O2  übereinstimmten.  Später  wurde  diiM 
Product  nicht  angeführt. 

c.  Durch  wasserfreie  Phosphorsäure.  Helenin  E^ 
fert  bei  der  Destillation  mit  wasserfreier  Phosphorsäure  in  der  V» 
läge  eine  gelbliche  Flüssigkeit ,  die  leichter  als  Wasser  ist  und  schwadi 
nach  Aceton  riecht.  Es  ist  dieselbe  ein  Kohlenwasserstoff,  welchen Ge^ 
hardt  Helenen  nennt.  Im  reinen  Zustande  ist  derselbe  farbloi,ni 
scharfem  Geschmack,  brennt  mit  rufsender  Flamme,  siedet  gegen  2(Wi 
und  befleckt  Papier.  Nach  der  ersten  Angabe  besitzt  es  die  Forod 
C15H9,  entsteht  mithin  aus  Helenin  durch  blofses  Austreten  von  Wasa 
Nach  der  späteren  Mittheilung  konmit  ihm  die  Formel  C^  H^q  n« « 
dass  bei  seiner  Bildung  neben  Wasser  auch  Kohlenoxjdgas  awliitt' 
C^^7spfi=  4  C0-I.2H0  +  CjgHge. 

Heim  Erwärmen  von  Helenen  mit  rauchender  Schwefelsäure  lösli 
sich  mit  rothbrauner  Farbe  auf,  und  die  mit  Wasser  verdünnte  Fllii8i§> 
keit  giebt  beim  Sättigen  mit  kohlensaurem  Barjt  ein  äufserst  bitter«,  ii 
Wasser  lösliches  Barjtsalz ,  das  sich  nicht  in  Krjstallen  erhalten  liyl 
Gerhardt  nennt  es  helenenschwefelsanrer  Barjt«  Nachaw 
Baryt-  und  Wasserstoff bestimmung  giebt  ihm  Gerhardt  die  Fomi 
CagHasSjOj.BaO. 

d.  Durch  Kali-Kalk.  Beim  Erhitzen  von  Helenin  mit  U- 
Kalk  auf  250^  entweicht  Wasserstoffgas  und  der  in  Wasser  gel&lt 
Rückstand  lässt  auf  Zusatz  von  Salzsäure  gelbliche,  klebrige  Flocken  fiiloi 
welche  sich  in  Ammoniak  lösen.  8ütr. 

Helenin-Schwefelsäure  s.  Helenin. 

H  e  1 1  c  i  n  I.  ist  von  Figui  er  ein  Stoff  ^)  genannt,  welchen  er  A 
den  medicinisch  wirksamen  derHelix  pomatia  betrachtet.  Er  zogibnnil 
Alkohol  aus,  glaubt  jedoch,  dass  er  noch  mit  Fett  verunreinigt  g^^ 
sen  sej.    Nähere  Untersuchungen  darüber  fehlen.  Ml 

Hell  ein  IL  nennt  Piria  nach  Salix  Hdisüj  der  Pflanze,  vr 
aus  das  Salicin  dargestellt  wird,  das  Product  der  Einwirkung  scbwackr 
Salpetersäure  auf  Salicin. 

Formel  des  kr jstallisirten  Salicins :  €5983503^  ^  2  {CJiifiv^  't' 
3  aq. 
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Zusammensetzung 

52 
35 

31 

Aeq. 

H 

1) 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

.     3900,0 
.       437,5 
.     3100,0 

Helicin.  845 


52,44 

5,88 

41,68 


i  Aeq.  Helicin.        .     .     .     7437,5     .     .     .  100,00 

Man  mengt,  nach  P  i  r  i  a '  s  Vorschrift,  einen  Theil  gepulrertes  Salicin 
lit  lehn  Theilen  Salpetersäure  von  1,16  specif.  Gew.,  schüttelt  das  Ge- 
Bisch  öfter  um,  und  lässt  es  ruhig  stehen.  Nach  24  Stunden  ist  Alles  auf- 
[idöfit,  die  gelbe  Flüssigkeit  riecht  deutlich  nach  salicjliger  Säure  (Salic/1- 
rifserstofT).  Bald  darauf  setzt  sieKrjstalle  ab,  die  sich  sehr  schnell  Ter- 
lehren  und  die  ganze  Flüssigkeit  erfüllen.  Diese  sind  das  Helicin, 
reiches  etwa  %  der  angewendeten  Menge  des  Salicins  beträgt.  Ge- 
röhnlich  bilden  sich  kleine  Quantitäten  einer  stickstoffhaltigen,  das  £i- 
enchlorid  blutroih  färbenden  Säure,  welche  Piria  Anilotinsäure 
jenannt,  aber  bis  jetzt  nicht  weiter  beschrieben  hat«  Um  es  davon  zu  be- 
reieD,  wird  es  mit  Aether  behandelt,  und  der  Rückstand  aus  heifsem 
Nzsser  krjstallisirt.  Es  darf  in  der  Lösung  keine  Einwirkung  auf  Ei- 
eBchlorid  äufsem.  Bei  der  Bildung  des  Helicins  findet  keine  Gasent- 
fickhing  Statt;  die  Flüssigkeit  enthält  jedoch  sali cjlige Säure  aufgelöst, 
Ke  nach  Neutralisation  der  Salpetersäure  mit  Marmor  daraus  abdestillirt 
Verden  kann. 

DiesProduct  entsteht  ohne  Zweifel  erst  durch  die  Einwirkung  der 
NÜpetersäure  auf  das  bereits  gebildete  Helicin. 

Das  Helicin  ist  ein  stickstoffTreier,  neutraler  Körper,  der  sich  nicht 
■ii  Basen  vereinigt,  und  weder  auf  Eisenchlorid  noch  auf  essigsaures 
Bleioxjd,  salpetersaures  Sil  beroxjd,  Chlorbarjum  oder  Chlorkalium  eine 
Reaction  äufsert.  Es  krjstallisirt  in  weifsen  Nadeha,  zu  Büscheln  ver- 
fiifligt;  es  ist  geruchlos,  von  schwach  bitterm  Geschmack;  in  kaltem 
Nasser  wenig  löslich  braucht  es  bei  8^  C.  64  Thle.  Wasser;  in  sie- 
leadem  löst  es  sich  in  solcher  Menge,  dass  die  Lösung  beim  Eiicilten 
rollkommen  erstarrt.  Weingeist  löst  es  leichter  als  W  asser,  in  Aether 
it  es  unlöslich.   Anhaltendes  Sieden  zerlegt  die  wässerige  Lösung  nicht. 

Bei  100^  lässt  es  4,5  Proc  Krjstallwasser  (3  Aequivalenten  HO 
»Isprechend)  fahren,  und  erhält  ein  mattes  Ansehen;  bei  etwa  175^ 
cbinilst  es  zu  einer  öläbnlichen  Flüssigkeit,  welche  zu  einer  weifsen 
irysullinischen  Masse  erstarrt.  Wird  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  in 
)elbade  erhitzt,  so  stöfst  sie  nebst  Wasserdämpfen  den  Geruch  nach 
alicjliger  Säure  aus,  und  erstarrt  alsdann  nicht  mehr  so  leicht,  bis 
ie  endlich  bei  fortgesetzter  Schmelzung  nach  dem  Erkalten  bis  zu 
ler  gewöhnlichen  Temperatur  gar  nicht  mehr  krjstallisirt,  sondern 
logsam  zu  einer  harzartigen  Masse  erhärtet  Diese  so  veränderte  Masse 
rird  weder  von  Wasser  noch  von  Alkohol  aufgelöst;  gegen  Kali  ver- 
ält  sie  sich  wie  unverändertes  Helicin;  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure 
;ekocht  zersetzt  sie  sich  zum  Theil  und  entwickelt  salicjlige  Säure; 
ier  grofste  Theil  verwandelt  sich  wieder  in  unverändertes  Helicin. 
iei  der  trocknen  IXestillation  giebt  das  Helicin  viel  salicjlige  Säure  und 
Ranzende  Kohle. 

Die  fixen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  bewirken  in  der  Kälte 
ivr  eine  gröfsere  Auflöslichkeit  des  Helicins  in  Wasser;  bei  höherer 
Temperatur  zerlegen  sie  es  und  bilden  salicjlige  Säure,  die  sich  mit 
er  Base  verbindet. 


848  Heliolrop.  —  Helvln. 

Heliotrop  (von  '^Xiog^  Sonne,  und  T^osri^,  Wendung)  ist  der 
antike  Name  eines  Steines,  von  'welchem  PI  in  ins  behauptet,  dass  er 
unter  Wasser  dem  Sonnenlichte  angewendet  mit  rothem  WidersdniK 
glänze.  Man  hat  diesen  Namen  auf  eine  Ghalcedonart  ubergetrageB, 
-welche  sich  durch  seladon-  oder  lanchgriiBe  Farbe  mit  eingemeogtcB 
blntrothen  oder  gelben  Punkten  auszeichnet  Jene  Ton  Plinias  er- 
wähnte Eigenschaft  besitzt  dieselbe  nicht.  Der  Heliotrop  wird  zu  fik^ 
oder  Sdimucksteinen  verwendet.  TL  8, 

Helleborin.  Ein  harzartiger  Körper,  welcher  mit  Alkohol  w 
der  Wurzel  von  Helleborus  hiemalis  ausgezogen  werden  kann,  nad 
dessen  Verdunsten  er  als  fast  weifse,  krjstallinisch  -  körnige ,  weidü, 
leicht  schmelzbare  Masse  zuriickbleibt.  Er  schmeckt  sehr  scharf  aai 
theilt  diesen  Geschmack  auch  dem  Wasser  mit,  in  welchem  er  dord 
Vermittelung  der  übrigen  Bestandtheile  der  Wurzel,  Zucker,  Eitntfti 
Stärke  und  einer  stickstoffhaltigen  Substanz,  etwas  auflöslich  ist. 

Die  Wurzel  von  Helleborus  niger^  mit  welcher  die  obige  znwdla 
verwechselt  wird,  enthält  ein  scharfes,  fettes  OeL,  mit  Aeiher  ausiiehhir, 
nach  dessen  Verdunsten  es  als  weiche,  gelbbraune  Masse  zurückbleiliL 
Es  reagirt  sauer ,  lässt  sich  leicht  verseifen  und  giebt  dann  bei  der  De» 
slillation  mit  Weinsteinsäure  eine  flüchtige  Säure.  An  der  Luft  verlid 
das  Oel  allmälig  seine  Säure  und  damit  auch  seine  Schärfe.  Auf  dies» 
Oele  beruht  wahrscheinlich  die  drastisch  porgirende  Eigenschaft  der 
-  schwarzen  NieswurzeL  Ifjr. 

Helm  s.  Destillation. 

Helmintholith  {ikfuvgj  Wurm,  und  ki^g^  Stein),  opi-i 
lisirender  Muschel-Marmor,  hat  man  einen  meist  dmiU 
ge&'rbten  Kalkstein  benannt,  der  sich  durch  das  schöne  —  gewöhnlich  ra^ 
und  grüne  —  Farbenspiel  der  in  ihm  vorkommenden  fossilen  Mnadidi 
auszeichnet.  Man  gewahrt  dies  besonders  an  geschliffenen  Stocka. 
Fundorte  solchen  Muschel-Marmors  sind  unter  anderen  in  Kanlkii 
bei  Hall  in  Tjrol  u.  s.  w.  Man  verarbeitet  ihn  zu  verschiedenen  Lu» 
artikeln.  IV  5. 

Helonin  s.  Verairinharz. 

Helvin  (von  helQus)^  röthlich,  gelb,  in  Beiag  auf  die  gewob- 
liehe  Farbe  dieses  Minerals),  tetraedri seh  er  Granat,  ist  eioewe; 
gen  ihrer  eigenthümlichen  Zusammensetzung  sehr  merkwürdige  Mine! 
ralspecies.  Sie  bildet  das  einzige  Beispiel  von  einer  natürlich  vorkon*! 
menden  Verbindung  eines  Silikates  mit  einem  Schwefelmetalle.  Aaiso^; 
dem  ist  der  Helvin  durch  einen  nicht  unbeträchtlichen  BerjUerdegeluk| 
ausgezeichnet.  Er  wurde  zuerst  von  Vogel  analjsirt,  welcher  Ck-j 
miker  aber  gerade  die  beiden  charaktristischsten  Bestandtheile  dend-; 
ben,  nämlich  Schwefel  und  Berjllerde,  übersah  und  überdies  auch  s» 
neu  Mangangehalt  sehr  unrichtig  bestimmte.  Die  genauere  Kenntai« 
der  chemischen  Constitution  des  Helvin  verdanken  wir  C.  Gmelia^ 
Derselbe  hat  zwei  Analjsen  des  Helvin  ausgeführt,  welche  folgende  He 
sultate  ergaben^). 

^)  Poggend.  Annal.  m.  S3. 

")  Erstes  Supplem.  am  RammeUbergU  Huidw6rt»rbuch  der  MiMtelogi*»  ^^ 
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1.  U. 


Kieselerde  33,26 

Bepjllerde  12,03 

Eiscnoxjdul  5,56 

Manganoxjdul  .....  44,68 

Schwefel  6,057 

Glühverliut  1455 


35,27 
M7 
7,99 

42,13 
(5,057) 
(iil55) 

101,742  101,072 

Rammelsberg  hat  aus  dieser  Zusammensetzung  die  Formel 

/2MnO) 


MnO.MnS  +  3f  2BeOj.Si03  J 


\^2FeOj 
entwickelt.  Dieselbe  schUefst  sich  besonders  an  das  Resultat  der  zwei- 
ten Analjse.  Ob  sie  aber  ein  yollkommen  richtiges  Bild  von  der  che- 
mischen Constitution  des  Helvin  entwirft,  ist  eine  Frage,  welche  ohne 
wiederholte  Untersuchung  nicht  beantwortet  werden  kann.  —  Der  Hei- 
Tin  besitzt  einen  glasartigen  Fettglanz,  ist  an  den  Kanten  durchschei:- 
nend  und  kommt  gewöhnlich  von  wachs-  oder  honiggelber,  zuweilen 
aber  auch  von  gelbiich  brauner,  öl-,  oliven-  und  zeisiggrüner  Farbe 
vor.     Er  pflegt  etwas  härter  als  Feldspath  zu  sejn.  Specif.  Gew.=  3,1 

—  3,3.     Findet  sich  gewöhnlich  krjstallisirt.   Krjstallform:  Tetraeder. 

—  ChlorwasserstofTsäure  zersetzt  das  fein  geriebene  Mineral  unter  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff  und  unter  Abscheidung  gelatinöser 
Kieselerde.  —  Am  ausgezeichnetsten  und  in  beträchtlichster  Menge  ist 
der  Helvin  bei  Schwarzenberg  im  Sächsischen  Erzgebirge  vorgekom- 
men. Diese  Fundstätte  gah  Tange  Zeit  für  die  einzige,  bis  man  den 
Helvin  auch  im  Brauneisenstein  der  Breitenbrunner  Gegend  (in  Sachsen) 
aniraC  In  neuerer  Zeit  ist  derselbe  —  wiewohl  nur  ais  grofse  Selten- 
heit —  auch  in  Norwegen  (am  HÖrtekollen,  einem  Berge  im  Lierthale 
unweit  Drammen)  gefunden  worden,  und  zwar  unter  ähnlichen  Verhält- 
nissen wie  zu  Schwarzenberg,  nämlich  begleitet  von  Granat  und  ver» 
schiedenen  Erzen.  Th.8, 

Hemipinsäure.  Sl^setzungsproduct  der  Opiansäure ,  von 
^Vö  hl  er  1)  entdeckt 

Formel  der  bei  100^  getrockneten  Säure:  HO.C10B4O5. 
Zusammensetzung : 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .       750,0     .     .  53,10 

5  D     Wasserstoff   .     .         62,5     .     .  4,42 

6  »     Sauerstoff.    .     .      600,0     .     .  42,48 

1412,5     .     .     100,00 
Sie  enthält  1  At.  =  7,97  Proc.  durch  Basen  vertretbares  Wasser. 
IKe  krjstallisirte  Säure  enthält  a^Cserdem  2  At.  Krjstallwasser. 

Die  Darstellung  der  Hemipinsäure  gelingt  am  besten  auf  folgende 
Vl^eise :  Eine  siedende  Auflösung  von  Opiansäure  in  Wasser  wird  mit 
Bleisnperoxjd  vermischt  und  verdünnte  Schwefelsäure  so  lange  tropfen- 
weise zugesetzt,  bis  eine  Entwickelung  von  Kohlensäure  einzutreten 
anfiingt.    Aus  der  etwas  erkalteten  Flüssigkeit  wird  das  aufgelöste  Blei 

1)  AnnaL  der  Chein,  u.  PhariD.  L.  17. 
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durch  Schwefelsäure  gefallt,  worauf  man  das  Filtrat  zur  KrjstaUiiation 
verdunstet.  War  noch  etwas  nna^ersetzte  Opiaosänre  vorhanden,  so 
scheidet  sich  diese  zuerst  ah  und  es  gelingt  leicht,  die  Hemipinsasre 
durch  Umkrjstallisiren  vollkommen  rein  zu  erhalten. 

Da  die  Opiansäure  durch  Oxjdation  aus  dem  Narcotin  enUtdrt, 
so  kann  die  Hemipinsäure  auch  direct  aus  diesem  durch  Behandeln  not 
Bleisuperoxjd  und  Schwefelsäure ,  mit  Braunstein  und  Salzsäure,  nad 
nach  B 1  j  t  b  ^)  auch  durch  Einwirkung  von  Plaiinchlorid  erhalten  werden. 

Durch  Hinzutreten  von  1  At.  Sauerstoff  zu  1  At.  Opiansäure  ent- 
stehen 2  At.  Hemipinsäure:  Ojo Hg 09  +  0  =  2  (C^qS^Oj). 

Sie  krjstallisirt  in  geschobenen  vierseitigen  Prismen  mit  scbief 
aufgesetzter  Endfläche ,  verliert  ihr  Krjstallwasser  schon  unter  \W^ 
röthet  Lackmuspapier ,  hat  einen  schvirach  sauren ,  etwas  zusammenxie- 
henden  Geschmack,  schmilzt  bei  180^  und  erstarrt  beim  Erkalten  bj- 
stallinisch.  Beim  vorsichtigen  Erhitzen  zwischen  zwei  Schalen  nbli- 
mirt  sie  in  glänzenden  Blättchen ,  auf  Platinblech  erhitzt  verbrennt  sie 
mit  leuchtender  Flamme.  Sie  löst  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol  und  Aether.  Wird  die  heiise  wässerige  Losung 
mit  Bleisuperoxjd  und  Schwefelsäure  vermischt,  so  wird  sie  zerstört 
und  scheint  ganz  in  Kohlensäure  und  Wasser  zu  zerfallen. 

Von  den  Verbindungen  der  Hemipinsäure  mit  Basen  bt  nnr  d» 
Silbersalz  analjsirt,  es  ist  ein  weifser,  in  Wasser  unlöslicher  I9le<lc^ 
schlag,  dessen  Zusammensetzung  durch  die  Formel  AgO .  CiqB^Oj  nsr 
gedrückt  wird. 

Die  Bleiverbindung  bildet  ebenfalls  einen  weifsen,  in  Wasser  sb- 
löslichen  Niederschlag,  der  sich  aber  in  essigsaurem  Blei  auflöst tni 
sich  später  in  durchsichtigen  Krjstallwarzen  abscheidet.  Die  VerbiD- 
dung  mit  Eisenoxjd  bildet  einen  schön  orangegelben  Niederschlag.  Du 
Ammoniaksalz  ist  krjstallinisch  und  luftbeständig.  Sfr. 

Heniitropie  (von  ^fu,  halb,  und  tgoicri,  Wendung)  ist  d« 
eigenthümliche  Art  von  Zwillingsbildung  bei  Krjstallen,  welche  dsici 
die  Vorstellung  erklärt  werden  kann,  dass  man  sich  einen  einielMi 
Krjstall  durch  eine,  in  krjstallographisclter  Hinsicht  Bedentang  b- 
bende  Fläche  getheilt,  und  die  beiden  resultirenden  Hälften  nach  g^ 
ivissen  Gesetzen  gegen  einander  verschoben  denkt.  Unter  den  Z«3- 
lingskrjstallen  des  Kalkspathes  werden  solche  Hemitropien  besoodm 
häufig  angetroffen.  A.  8, 

Hepar.  Mit  diesem  allgemeinen  Namen,  der  ursprünglich  da 
leberbraunen  Farbe  der  Kalischwefelleber  entlehnt  ist,  sind  verschiedeBe 
pharmaceutische  Präparate  belegt: 

Hepar  sulphuris  KaHnuntj  Kali  sulphuratum,  Kalischwefellcbcr, 
wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt  und  ist  darnach  auch  in  setncr 
Zusammensetzung  verschieden. 

Friiher  bereitete  man  Schwefelleber  dadurch,  dass  man  in  einen  be 
deckten  Tiegel  schwefelsaures  Kali  mit  Kohle  oder  kohlenhahigen  Sab* 
stanzen  redudrte.  Man  erhielt  eme  braune,  mehr  oder  weniger  ■% 
Kohle  verunreinigte,  gesdimolzene  Masse,  aus  der  ersten  Scbwcfehiag»* 
stufe  des  Kaliums  c=:  K  S  bestehend.     Beiner  erhält  man  dieselbe,  ^«0> 


^)  Annal.  der  Chem.  u.  Phann.  L.  S.  43. 
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scbwefdsanres  Kali  in  der  Hitze  der  redndreDden  Wirkung  von  Was- 
serstoff ausgesetzt  wird,  so  lange  sich  Wasser  bildet.  Gegenwärtig  wird 
die  Scbwefelleber  nicht  mehr  auf  solche  Weise  dargestellt ,  sondern  die 
Pharmakopoeen  lassen  vielmehr  ein  Gemenge  von  trockenem  kohlensauren 
Kali  und  Schwefel  in  einem  bedeckten  Tiegel  oder  eisernen  Geföfse  bei 
gelinder  Hitze  zusammenschmelzen  und,  nachdem  die  Masse  angefangen, 
mhig  zu  fliefsen,  dieselbe  auf  einen  reinen  Stein  oder  in  einen  eisernen 
Mörser  giefsen,  sobald  sie  erkaltet  ist,  gröblich  zerstofsen  und  in  gut 
verschlossenen  Gefafsen  aufbewahren.  Das  Verhaltniss  von  kohlensaurem 
Kali  und  Schwefel  wird  verschieden  vorgeschrieben,  bald  zu  gleichen 
Theileiiy  nahezu  entsprechend  4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  16  Aeq. 
Schwefd,  oder  2  Thle.  kohlensaures  Kali  und  1  Thl.  Schwefel,  ent- 
sprechend 4  Aeq.  kohlensaures  Kali  und  10  Aeq.  Schwefel,  mit  einem 
geringen  Ueberschusse  des  ersteren. 

Früher  glaubte  man,  der  Schwefel  verbinde  sich  direct  mit  dem 
Kali  und  treibe  die  Kohlensäure  aus.  Als  man  nachher  in  Schwefelleber- 
Iclsongen  schwefelsaures  Kali  fand,  erklärte  man  sich  die  Entstehung  des* 
selben  durch  Zersetzung  des  Wassers.  Man  nahm  an,  ein  Theil  des 
Schwefels  verbinde  sich  mit  dem  Sauerstoff  desselben ,  der  andere  mit 
dem  Wasserstoff;  der  entstandene  SchwefelwasserstofT  bleibe  in  Verbin- 
düng  mit  dem  Schwefelalkali.  Ware  diese  Erklärung  richtig,  so  müsste 
man  auch  in  der  Auflösung  des  Einfach -Schwefelkaliums  in  Wasser 
Schwefelsäure  finden;  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Die  Wirkung  des 
Schwefels  auf  Kali  oder  kohlensaures  Kali  (die  Kohlensäure  entweicht 
beim  Schmelzen)  ist  vielmehr  ganz  analug  der  des  Chlors,  Broms  und 
Jods.  Er  oxjdirt  sich  auf  Kosten  eines  Theils  Kali  zu  Schwefekäure 
oder   unterschwefliger  Säure,  welche  sich  mit  unzersetztem  Kali  ver- 

E  binden.  Das  reducirte  Kalium  verbindet  sich '  dann  mit  einem  andern 
Theüe  Schwefel  zu  einem  Polrsulphuret,  entweder  KS5,  wenn  man 
gleiche  Theile  kohlensaures  Kali  und  Schwefel  genommen,  oder  KS3, 
wenn  das  Verhältniss  von  2:1  beobachtet  ist. 

Ob  sich  in  der  Schwefelleber  Schwefelsäure  oder  unterschweflige 
Saore  bildet,  ist  allein  von  der  beim  Schmelzen  inue  gehaltenen  Tempe- 
ratur abhängig.     Lässt  man  das  Gemisch  von  kohlensaurem  Kali  und 

:  Schwefel  bei  einer  Temperatur  zusammenschmelzen ,  die  den  Schmelz- 
pankt  des  Schwefels  nidit  sehr  übersteigt,  so  bildet  sich  nur  unter- 
schwefligsaures  Kali.  Bei  gleichen  Theilen  kohlensaures  Kali  und 
Schwefel  findet  die  Reaction  nach  folgendem  Schema  Statt: 

12KO.C02  +  48S=8KS5  +  4KO.S202+12C05 
Wird  aber  die  Hitze  bis  zum  Rolhgliihen  gesteigert,  so  setzt  sich  das 
nnterschwefligsaure  Salz  in  schwefelsaures  Kali  und  Fünffach -Schwefel- 
kalium um: 

8KS5  +  4KO.Sj02=9KS5  +  3KO.S03. 
Bei  Anwendung  von  2  Thln.  kohlensaures  Kali  und  einem  Theil 
Sdivvefel,  die  meistens  vorgeschrieben  sind,  hat  man 

3KO.C02-f-8S=2KS3  +  =KO.SjOj+3C02. 
"^T^ird  dies  Product  nun  stärker  erhitzt,  so  erfolgt  eine  Umsetzung  des 
vnterschwefligsauren  Kalis  in  derselben  Weise  wie  oben  angegeben ;  zu 
gleicher  Zeit  kann  aber  auch  das  iiberschässige  kohlensaure  Kali,  wel- 
ches sich  in  der  Masse  befindet,  sowohl  auf  das  nun  entstandene  Fünf- 
fadi- Schwefelkalium,  wie  auf  das  Trisulphuret  reducirend  einwirken, 
and  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  etc.  ein  niedrigeres  Sulphuret, 
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etwa  das  Bisnlphnret  hervorbringen,  wodurch  die  Schwefelleber  ttattder 
braunen  eine  schmnUig  grüne  Farbe  erhält. 

Wird  Schwefel  mit  iiberschüasigem  Kalihjdrat  in  gelinder  Hilie  n* 
aammengeschmoUen ,  so  entweichen  WasserdlEmpfe ,  anf  der  ObciflSdbt 
scheidet  sich  ein  weifses  Salz  ab  nnd  beim  Erkalten  erbalt  man  om 
mehr  oder  weniger  rothe  Masse,  je  nach  dem  Ueberschusse  des  KalOiT- 
drats.  Das  weifse  Sah  ist  unterschwefligsanres  Kali,  die  rothe  Farn 
deutet  auf  Bildung  von  Einfach -Schwefelkalium. 

Auch  auf  nassem  Wege  kann  man  Schwefelleber  oder  wenigttoi 
eine  Auflösung  derselben  in  Wasser  bereiten ,  dadurch  dass  man  Kalk 
lauge  mit  Schwefel  kocht.  Man  erhält  eine  schön  gelb  gefiirbte  FKi- 
sigkeit,  die  Schwefel kalium  und  unterschwefligsanres  Kali  enthält  LdF 
teres  lässt  sich  nachweisen  durch  Chlorbarjum ,  welches  einen  Nicdv- 
schlag  von  unterschwefligsanrem  Barjt  hervorbringt,  oder  dnrdi  AD» 
hol,  welcher  das  Sali  ausscheidet  und  Schwefelkalium  aufgelöst  bchStt, 
oder  endlich  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  essigsaurem  Zinkoz jd,  \m 
die  Lange  farblos  geworden.  Nach  dem  Filtriren  und  Abdampfen  eikA 
man  KrystaUe  von  unlerschwefligsanrem  Kali.  Es  ist  nicht  ermittelt,  wdck 
Schwefelungsstufe  hierbei  gebildet  wird,  jedenfalls  ein  Poljsolpbiirct, 
aber  abgesehen  davon ,  lässt  sich  die  Beaction  zwischen  Schwefel  ni 
Kali  folgendermafsen  darstellen: 

3KO  +  xSc=2KSx  +  KO.S202. 
Hiernach  müsste  sich  in  der  Auflösung  auf  2  At.  Schwefelkalium  1  Al 
unterschwefligsanres  Kali  befinden.  Man  findet  aber  von  letzterem  in- 
mer  ein  gröfseres  Verhältniss.  Dies  hat  einestheils  seinen  Grund  dariii 
dass  sich  das  Schwefelkalium  während  des  Kochens  durch  den  Sauenttf 
der  Luft  theilweise  oxjdirt,  andemtheils  darin,  dass  das  gebildete  Poij^ 
snlphuret  Wasser  zersetzt,  wodurch  einerseits  Schwefelwasserstoff  gcU- 
det  wird,  welches  sich  in  der  That  während  des  Kochens  regeliiiili| 
entwickelt,  andererseits  aber  Aetzkali ^  welches  nun  mit  dem  iibersdw' 
sigpn  Schwefel  des  Poljsulphurets  in  Wechselwirkung  tritt,  untendnrrf- 
ligsaures  Kali  und  Schwefelkalium  bildet.  Es  scheint  hier  etwas  Acb- 
liches  vorzugehen ,  wie  bei  der  Wechselwirkung  von  Schwefelbaij« 
und  Wasser.  Kleine  Portionen  Wasser,  auf  Schwefelbarjum  gtffmth 
lösen  anfangs  Schwefelbarjum  auf,  späterhin  aber  Aetsbarjt,  und  coft- 
centrirl  man  eine  Auflösung  von  Schwefelbarjum  in  Wasser  dirck 
Kochen,  so  schadet  sich  unter  Entwicklung  von  Scbwefelwassentrf 
Aetzbarjt  ab.  Nehmen  wir  an,  dass  das  Emfach - Schwefelkalinai «di 
mit  Wasser  in  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  zersetze,  so  wird  sidk 
beim  bloCsen  Kochen  dieser  Lösung  kein  Schwefelwasserstoff  entwickdi, 
weil  das  SchwefelwasserstofT-Schwefelkalium  durch  Kochen  nicht  tencM 
wird  und  Aetzkali  und  Schwefelwasserstoff  in  solchem  Verhältniss  k 
sind,  dass  sie  sich  gegenseitig  sättigen.  Setzt  man  nun  aber  Scfawefd  Ht 
mit  andern  Worten ,  bringt  man  ein  Poljsulphuret  hervor,  so  wird  der 
Schwefel  mit  dem  Aetzkali  unterschwefligsanres  Salz  und  SchwefelBCöl 
bilden  und  Schwefelwasserstoff  nunmehr  frei  werden. 

Eine  mit  kohlensaurem  Natron  bereitete  Schwefelleber  ist  nicht  g^ 
bräuchlich ,  doch  vrirken  kohlensaures  Natron  und  Schwefel  ebenso  J 
einander  wie  kohlensaures  Kali  und  Schwefel,  nur  bedarf  es  dazu  eMf 
etwas  hohem  Temperatur. 

Die  Kalischwefelleber  ans  2  Tb.  kohlensaurem  Kali  und  i  ü 
Schwefel  ist  eine  dunkelbraune  Masse,  welche  an  derhahß 


Hepar.  853 

grün  wird  und  leicht  zerfliefst.  Dabei  riecht  sie  nach  Schwefelwasser- 
sloR,  herrährend  von  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Kohlensäure. 
Ihr  Geschmack  ist,  ähnlich  dem  vonSchwefelwasserstofTwasser,  bitter,  zu- 
gleich  alkalisch.  Sie  giebt  mit  2  Th.  kaltem  Wasser  eine  schmutEig 
grüne  Auflösung ,  welche  unter  stetem  Geruch  nach  Schwefelwasserston 
an  der  Luft  aUmälig  farblos  wird,  indem  sich  sowohl  Schwefel  als  Kalium 
oxjdiren  und  unter  Abscheidung  des  im  Poljsulphuret  enthaltenen  über* 
schossigen  Schwefels  unterschwefligsaures,  späterhin  auch  wohl  schweflig- 
miresund  schwefelsaures  Kali  bilden.  In  Alkohol  löst  sich  nur  das  in  der 
SdKwefelleber  enthaltene  Schwefelmetall,das  unterschwefligsaure  oder  schwe- 
felsaure Sah  derselben,  so  wieeinUeberscbuss  von  kohlensaurem  Kali  blei- 
Imsh  ungelöst  zurück.  Versetzt  man  eine  Auflösung  von  Kalihepar  mit  ver- 
dünnter Säure,  so  schlägt  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
sogenannte  Schwefelmilch  nieder.  Ist  der  Zusatz  der  Säure  vorsichtig  in 
Ideinen  Portionen  geschehen,  so  erfolgt  bei  fernerem  Zugie(sen  von  Säure 
nach  dem  ersten  weiGslichen  Niederschlage  von  Schwefel  noch  ein  gelb 
gefärbter,  herrührend  aus  der  Zersetzung  der  durch  die  Säure  aus 
dem  unterschwefligsauren  Salze  abgeschiedenen  unterschweOigen  Säure. 

Die  Kalischwefelleber  wird  hauptsächlich  zu  Bädern  gebraucht,  mit 
und  ohne  Zusatz  von  Säure.     Auch  innerlich  hat  man  sie  angewendet. 

Hepar  sulphuHs  calcareum,  Calcaria  sulphurata^  Kalkschwefel- 
leber. 

Auch  für  dieses  pharmaceutische  Präparat  hat  man  verschiedene 
Bereitungsarten.  Einige  Pharmakopoeen  lassen  ein  Geroisch,  von  7  Th. 
Gyp8  und  iTh.  Kohle  oder  Kienholz  in  einem  bedeckten  Tiegel  solange 
glühen,  bis  das  Pulver  weifs  erscheint.  Dabei  wird  der  schwefelsaure 
Kalk  durch  die  Kohle  zaSchwefelcalcium  (Ca  S)  reducirt  und  es  entweicht 
Kohlensäure  und  Wasserdampf.  Andere  schreiben  vor,  1  Tb.  Äetzkalk 
mit  l%Th.  Schwefel  (oder  ein  Gemisch  von  3  Th.  Kreide  und  1  Th. 
Schwefel ,  oder  auch  von  gleichen  Theilen  präparirter  Austerschalen  und 
Schwefel)  genau  gemengt  in  einem  bedeckten  lutirten  Tiegel  einige  Mi- 
nuten lang  der  Rolhglühhitze  auszusetzen.  Wie  bei  der  Kalischwefelle- 
her  hat  hier  die  angewandte  Temperatur  und  deren  Dauer  Einfluss  auf 
die  chemische  Constitution  des  Präparats.  In  gelinderem  und  weniger 
anhaltendem  Feuer  bildet  sich  neben  Einfach  -  Schwefelkalium  unter- 
schwefligsaurer  Kalk,  bei  stärkerem  und  länger  fortgesetztem  Glühen 
aber  auch  schwefelsaurer  Kalk.     Gewöhnlich  findet  sich  beides. 

Die  nach  einer  dieser  Vorschriften  bereitete  Kalkschwefelleber  ist 
ein  graues,  grauweilses,  zuweilen  röthliches  oder  bräunliches  Pulver,  ^ 
tnrelches  mit  Wasser  befeuchtet  nach  Schwefelwasserstoff  riecht,  alkalisch 
nnd  achwefelig  schmeckt.  Von  Wasser  bedarf  sie  500  Th.  zur  Auflö  - 
snng.  Letztere  ist  farblos  und  kann  durch  Abdampfen  im  Vacuo  zur 
Kristallisation  gebracht  werden.  Mit  Säuren  entwickelt  sie  Schwefel- 
Wasserstoff  ohne  Abscheidung  von  Schwefel. 

Zur  Darstellung  von  Schwefelmilch  pflegt  man  sich  eine  Kalkschwe- 
fell^erlösung  zu  bereiten ,  dadurch  dass  man  Kalkmilch  mit  Schwefel 
kocht.  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  dunkelgelb  und  enthält  neben  unter- 
acfawefligsaurem  Kalk  Fünffach- Seh wefelcalcinm,  welches  letztere  auf 
Znsatz  von  Säuren  unter  Eotwickhing  von  Schwefelwasserstoff  reichlich 
Schwefel  fallen  lässt.  Diese  Verbindung,  gehörig  concentrirt,  setzt  in 
verschlossenen  Geiafsen  nach  längerer  Zeit  hjacinthrothe  Krjstalle  ab. 
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Hepar  aniimonii^  Antimooleber,  Spiefsglansleber.  S.  d.  Art.  Aoti- 
monsulpfaiir,  Verhalten  zu  Schwefelmetallen.    Bd.  I.  S.  44& 

Unter  dem  Namen  Hepar  antimonü  kommt  ein  Präparat  vor,  wel- 
ches durch  Verpuffen  von  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Schwefebnli- 
mon  enUteht.    Es  bildet  eine  geschmoliene,  dunkel  leberbraune  BJbsK. 

Bei  dieser  VerpufTung  reicht  der  Sauerstoff  des  Salpeters  nidit  hii, 
um  das  Schwefelantimon  ganz  zu  oxjdiren,  vielmehr  wird  nur  kt 
Schwefel  desselben  theilweile  in  Schwefekäure  verwandelt ,  die  sich  ^ 
mit  einem  entsprechenden  Theile  Kali ,  welches  aus  dem  Salpeter  doich 
Zerstörung  der  Salpetersäure  frei  geworden,  zu  schwefelsaurem  Kali  vf^ 
bindet.  Anderntheils  ozvdirt  sich  durch  die  Salpetersäure,  ein  TM 
Antimon  zu  Antimonoxjd;  eine  höhere  Oxjdationsstufe  kann  sich  oidkl 
bilden  ^  weil  das  überschüssige  Schwefelantimon  dieselbe  gleich  wiokr 
reduciren  würde.  Es  wird  dadurch  Kali  frei,  welches  mit  unterKtrtn 
Schwefelantimon  in  VN'^ecbselwirkung  tritt,  indem  es  seinen  Saucntflff 
gegen  Schwefel  austauscht,  Antimonoxjd  und  Schwefelkalium  b3dit 
Letzteres  verbindet  sich  dann  mit  Schwefelantimon.  Demnadi  b 
das  Antimonoxjd  in  der  Masse  einen  doppelten  Uxspmng ,  inden  ci 
nämlich  theils  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure,  iheils  diircl 
den  des  Kalis  entsteht.  Es  hat  grofse  Verwandtschaft  zum  SdiweCd- 
antimon  und  verbindet  sich  daher  theilweise  mit  demselben,  anden- 
theils  aber  auch  mit  Kali.  Wird  die  geschmolzene  Masse  nun  nit 
VVasser  behandelt,  so  lösen  sich  darin  schwefelsaures  Kali  und  eineVo^ 
bindung  von  Schwefelkalium  mit  Schwefdantimon  auf,  im  Rückst«^ 
bleibt  eine  Verbindung  von  Antimonoxjd  mit  Kali  und  eine  andere  i« 
Antimonoxjd  mit  Schwefelantimon.  Diese  letztere  ist  bekannt  vsto 
dem  Namen  Crocus  antimonü,  Wf. 

Hepatit  (von  Hepar ^  Schwefelleber)  hei£st  ein  mit  bitumioMa 
Stoffen  gemengter  Schwerspath,  welcher  beim  Reiben  oder  Schhgci 
einen  hepatischen  Geruch  entwickelt.  Findet  sich  im  Alaunschicfff 
zu  Andrarum  in  Schonen,  auf  Gängen  bei  Kongsberg  in  Norwcgci 
und  an  einigen  anderen  Stellen.  Tk.  & 

Herbstfäden  s.   Fibroin.    Seite  119. 

Herderit  (nach  dem  Königl.  Sächsischen  OberberghauptaiBi 
V.  Herder  benannt)  ist  ein  auf  der  Ehrensfnedersdorfer  ZinnstdoU- 
gerstätte  als  grofse  Seltenheit  angetroffenes  Mineral.  Nach  einfr  m 
Plattner  damit  vorgenommeqen  qualitativen  Untersuchung  besteht« 
aus  wasserfreier  phosphorsaurer  Thonerde,  phosphorsanrem  Kalk  «sd 
Fluorcalcium.  —  Der  Herderit  besitzt  Äpatithärte  und  ist  überhaupt  ii 
seinem  Aeufsern  dem  Apatit  ähnlich.  Sein  spec.  Gew.  ist  jedoch  nichi 
unbeträchtlich  geringer,  nämlich  z=  2,985  (das  des  Apatit  =3,17— 
3,25).    Krjstallform:  rhombisch.  n.  & 

Herrerit  Ueber  die  wahre  chemische  Natur  dieses  «n  Albsf«- 
don  in  Mexico  gefundenen  Minerals  ist  bis  jetzt  nichts  Zuverlasflgo 
bekannt.  Nach  del  Rio  ist  es  ein  Carbonat  von  iUnkoxjd  mit  Nickel- 
oxjd  und  etwas  Kobaltoxjd.  Herr  er a  dagegen  giebt  an,  dass  er  a 
aus  31,86  Kohlensäure,  55,58  TeUur  und  12,32  Nickdoxrd  susammei^ 
gesetzt  gefunden  habe,  was  allerdings  vne  eine  Unmdglicnkeit  aussiekL 


Herschelit.  —  Hcsperidin.  855 

—  Von  pistazien-,  smaragd-  und  grasgrüner  Farbe,  glas-  bis  perlmutter^ 
gUknseDd,  durcbscheinend.  Etwas  weniger  hart  als  Feldspatb.  SpccL 
Carew.^4,3.  Spaltbar  nach  den  Flächen  eines  Rhomboeders.      Th.  8. 

Herschelit.  Dies  zuerst  von  Levy  bestimmte  und  zu  Ehren 
Herschel's  benannte  Fossil  ist  neuerlich  von  Damour  analjsirt 
worden.  Zwei  sehr  nahe  mit  einander  übereinstinunende  Analjsen 
fahren  xur  Formel  3  KO .  2  SiO,  +  3  (AI9O3 . 2  SiO,)  + 1 5  HO.  Dies  ist, 
nach  Connel's  Anal jse,  die  Formel  des  Kalk-Harmotom  (s.  Harmo- 
tom)  von  Giants  Causevaj  in  Irland.  Durch  die  Beschaffenheit 
von  RO  sind  jedoch  beide  Mineralien  verschieden.  Während  nämlich 
beim  Irländischen  Kalk-Harmotom  (  Phillipsit)  RO  =  4,85  Kalkerde, 
5^55  KaU  und  3,70  Natron,  ist  RO  beim  Herschelit  =  8,33  —  9,35 
Natron,  4,39  —4,17  Kali  und  0,38  —  0,25  Kalkerde.  ~  Weifs  oder 
bläulieb  wei(s;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  schwach  perlmutter- 
glänxend.     Härte  zwischen  Flussspath  und  Apatit.  Spec.  Gew.  =  2,11. 

^Krjstalljsirt  in  hexagooalen  Säulen  mit  basischer  Spaltbarkeit.  —  In 
eineni   vulkanischen  Gesteine,  begleitet  von  Kalk-Harmotom,  zu   Aci 

I  Reale  auf  Sicilien.  •  Th,  B. 

Hesperiden  s.  Campher.  Bd.  IL  S.  44  fT. 

Hesperidin  ist  ein  in  den  Früchten  der  Gattung  Citrus  enthal- 
tener, krjstallisirbarer Stoff,  der  von  Lebreton^)  entdeckt  wurde.  Am 
.einfacbsten  stellt  man  Hesperidin  aus  unreifen,  bitteren  Pomeranzen  auf  die 
:  Weise  dar,  dass  man  die  grüne  Haut  und  den  inneren  Theil  entfernt  und 
;  den  -weiften,  schwammigen  Theil  der  Fracht  mit  25 — 30°  warmem  Was- 
ser bebandelt.     Man  concentrirt  die  Flüssigkeit  stark,  sättigt  die  Säure 
bierauf  mit  Kalkwasser  und  dampft  zur  Sjrupconsistenz  ein.     Den  Rück- 
:  stand  behandelt  man  mit  Alkohol  von  40°,  filtrirt  und  destillirt  den  AI- 
kobol  ab,  wobei  ein  bitterer  kömiger  Rückstand  bleibt,  welchen  man  in 
i  einer  Flasche  mit  seinem  20  fachen  Gewicht  destillirten  Essigs  schüttelt, 
'  worauf  beim  ruhigen  Stehen  das  Hesperidin  sich  in  warzenförmigen  Mas- 
sen abscheidet,  die  man  mit  Wasser  aaswäscht  und  aus  kochendem  Alko- 
hol omkrjstallisirt. 

^  Man  erhält  das  Hesperidin  hierdurch  in  weiften  j  seideglänienden 
Blättcben,  die  geruchlos  aber  von  bitterem  Geschmack  sind.  Kalter  Al- 
.  kohol  löst  nur  wenig,  kochender  eine  bedeutende  Menge  auf.  In  Aether 
ist  es  unlöslich.  Es  löst  sich  in  60  Th.  kaltem  Wasser  und  scheidet  sich 
beim  Erkalten  gröfstentheils  wieder  ab.  Durch  fortgesetztes  Kochen  mit 
Wasser  wird  e»  zer^/etzt,  löst  sich  beim  Sieden  nicht  mehr  auf,  sondern 
schwimmt  ab  wachsartige  Masse  auf  dem  Wasser.  Die  Lösungen  des 
Hesperidins  zeigen  keine  Reaction  mit  Pflanzenfarben.  In  kaustischen 
Alkalien  löst  es  sich  leicht  auf.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
es  mit  orange -gelber  Farbe  gelöst,  die  später  in  roth  übergeht;  auf  Zu- 
satz von  Wasser  wird  die  Flüssigkeit  vneder  blassgelb.  Durch  Salpe- 
tersäure wird  es  in  der  Kälte  orangengdb  gefärbt,  beim  Erwärmen  da- 
mit löst  es  sich  mit  blassgelber  Farbe  und  liefert  neben  Oxalsäure  eine 
bittere  gelbe  Substanz.  Von  sehr  concentrirter  Essigsäure  wird  es  in 
der  Wärme  gelöst  und  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  niedergesdilagen; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bleibt  Hesperidin  in  warzenförmigen  Krj- 

^)  /ourn.  de  Pharm.  XIV.  3r7. 
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stallen  zvriick.  Aetlierische  nod  fixe  Oele  losen  es  weder  In  der  Wime, 
noch  in  der  Kälte.  Neutrales  nnd  essigsaures  Bleiozjd  filUen  die  wisie- 
rige  Lösung  nicht;  auch  die  alkoholische  Lösung  wird  von  essigsatow 
Bleioxjd  nicht  getrSht.  Eisenoijdsalze  geben  einen  roth-braaneo  Iiiie- 
derschlag. 

Bei  einer  109^  übersteigenden  Temperatur  schmütt  es  s«  ciaca 
durchsichtigen,  gelblichen  Han  und  nimmt  hierbei  einen  bitter -siGei 
Geschmack  an.  Es  hat  hierauf  die  Eigenschaft  verloren,  ans  Alkolml  ■ 
krjstallisiren.  In  höherer  Temperatur  wird  es  yollständig  scrsclst  mai 
verbrennt  mit  mfiiender  Flamme,  unter  Verbreitung  eines  tdiwachea 
aromatischen  Geruchs, 

Unter  demselben  Namen  hat  Widemann^)  eine  aus  unreifen  Pome- 
ranzen erhaltene  Substanz  beschrieben,  welche  in  mandien  Eigenschaften  vm 
dem  vorhergehenden  Körper  abweicht.  Sie  vi^nrde  durch  wocbeoiango 
Digeriren  unreifer,  aber  ziemlich  grofser  (3  Zoll)  Pomeranzen  mit  Spifi- 
tus  von  0,900  spedf.  Gew.  in  KrjsUllblättchen  erhalten,  welche  in  40  TL 
Wasser  von  20^  und  10  Tb.  kochendem  Wasser  sidi  lösten  and  harn 
Erkalten  in  durchsichtigen,  geschoben  vierseitigen  Prbmen  anschoisea. 
In  Alkohol  waren  sie  unlöslich  uüd  wurden  davon  aus  der  wSascrigci 
Lösung  niedergeschlagen.  Sie  röthen  Lackmuspapier  nnd  entwicidi 
aus  konlensanrem  Ammoniak  KoblensäSure.  Auch  soll  ihre  Lösung^  durek 
basisch  essigsaures  Bleioxjd  langsam  getrübt  werden.  Die  übrigen  Ei- 
genschaften dieses  Stoffes  stimmen  mit  den  von  Lebreton  ang^ebeuei 
überein.  Jonas  ^  hat  diese  Angaben  Widemann's  bestätigt  und  n: 
gleich  angegeben,  dass  es  von  Alkalien,  auch  von  Ammoniak  oderKalki*» 
ser  mit  gelber  oder  gdbgrüner  Farbe  gelöst  werde,  wonach  hierbei  cne 
Zersetzung  stattzufinden  scheint.  Beim  Kochen  dieser  Losungen  out 
verdünnter  Säure  scheidet  sich  ein  harzartiger,  orangeEu'bener  Nieder- 
schlag ab,  der  sich  in  Kali  mit  rother  Farbe  löst. 

Das  Hesperidin  enthält  keinen  Stickstoff,  die  Zusammensetzung  de- 
selben  ist  unbekannt.  Sr&r. 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel 

Hessouit  (von  i}<5<5o>v,  weniger,  hinsichtlich  der  geringfra 
Härte  und  Schwere  dieses  Minerals  im  Vergleich  zu  Zirkon,  mit  wel- 
chem man  den  Hessonit  früher  vereinigen  wollte).  Man  sehe  den  Ar- 
tikel Granat.  H.  S. 

Heteromorphismus  (von  itsQogj  anders,  und  fso^^ij,  Ge- j 
stalt).  Hierunter  versteht  man  die  Eigenschaft  zweier  oder  mehrerer 
Verbindungen,  trotz  der  gleichen  Anzahl  und  Gruppirung  ihrer  Atone, 
verschiedene  Krjstallformen  zu  besitzen.  So  z.  B.  sind  Eisenvitrioli 
FeO.S03  +  7aq.,  und  ZinkvitrioU  ZnO  .  SO3  +  7 aq. ,  heteromorph; 
denn  trotz  ihres  gleichen  Formel-Schema  krjstallisirt  der  erster«  kli- 
norhombisch,  der  Zinkvitriol  dagegen  rhombisch.  Der  Grund  hierroa 
liegt  in  diesem  Falle  darin,  dass  Fe  und  Zn  und  ebenso  FeO  nnd  ZnO  oichl 
isomorph  sind.  fk,  S. 

Heteroklin  s.  Kieselmangan. 


')Buchner'a  Repertor.  XXXII.  »7. 
•)  ArcliiT  d.  Phahn.  XXVII.  186. 
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Heterosit  (von  hsgoSy  anders,  verscbieden,  hinsichtlich  seiner 
enchiedenartigen  Färbung),  anchHetepozit,  heifst  ein  xn  den  Phos- 
ihaten  gehöriges  Mineral,  dessen Zosammensettnng,  nach  Dnfrcfnoj's 
knaijse,  dnrcb  die  Formel 

2(5FeO .  2PO5)  +  5MnO .  2PO5  +  5»0 
osgedrückt  werden  kann.  Von  Sänren  wird  es  gelöst.  Bildet  krjstal- 
mische  Massen  von  blättriger  Textur.  Seine  Farbe,  grilnlich  Grau  ins 
Haue,  Yerändert  sich  auf  seiner  während  längerer  Zeit  der  Luft  ausge- 
etU  gewesenen  Oberfläche  in  Violett  Härte  gewöhnlich  etwas  gerin- 
ger als  Feldspath.  Spec.  Gew.  =  3,524.  Fettglänzend.  —  Im  Granit 
D  Hvereaux  bei  Limoges.  jh.  5. 

Heulandit  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  Caoutschukol.  Bd.  II.  S.  71. 

Hexenmehl  syn.  mit  Leucopodiuro. 

Highate-Harz   s.    Harze,   fossile.    Seite  826. 

Himmelsäther  s.  Aether.     Bd.  I.  S.  105. 

Himmelsmanna  ist  eine  veraltete  Bezeichnung  für  den  aus 
len  Blättern  Ton  Hedysarum  Alhagi  austropfenden,  an  der  Sonne  erhär- 
cten  Saft. 

Hippurs äure,  Harnbenzoesäure,  Urinsäure,  ein  Hauptbestand- 
ikeil  des  Harns  der  Herbivoren,  von  Lieb  ig  entdeckt  und  analjsirt. 
Formel  des  Hippursäurehjdrats:  HO.Ci^BgNO^. 

Zusammensetzung : 


in  100  TUn. 

18  Aeq.  Kohleiutoff    . 

.     1350,0    . 

60,34 

9     >     WassentofF   .    . 

112,5    . 

5,02 

1     »     Stickstoff.     .     . 

175,0    . 

7,82 

6     »     Sauerstoff.     .     . 

600,0    . 

.      26,82 

1  Aeq.  Hippursäurehyd.  =  2237,5     .     .     100,00 
Atomgewicht  der  hjpothetisch  wasserfreien  Säure  =  2125. 

Schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hatte  Rouelle  die  Be^ 
bachtung  gemacht,  dass  im  Harn  der  Kühe  und  Kameele  eine  Säure 
orkommt,  deren  Eigenschaft  im  Wesentlichen  mit  denen  derBenzoe- 
Eure  übereinstimmen.  Seine  Angaben  wurden  kurz  darauf  von  Four- 
r  o  j  und  Vauquelin^)  bestätigt,  welche  diese  Säure  auch  im  Pferde- 
am,  und  zwar  in  solcher  Menge  fanden,  dass  si^  schon  durch  alleinigen 
»nsatz  von  Salzsäure  daraus  abgeschieden  werden  konnte.  Auch  sie 
inden  sie  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Benzoesäure  übereinstimmend. 

im  Jahre  1829  entdeckte  Liebig^  die  Hippursäure,  welche  er 
nf  ganz  ähnliche  Weise  aus  Pferde-  und  Kuhbarn  darstellte,  wie 
'ourcroj  und  Vauquelin  die  Benzoesävre.  Es  wurde  dadurch 
wahrscheinlich,  dass  die  früheren  Beobachter  die  Hippursäure  irri- 
er  Weise  für  Benzoesäure  gehalten  hatten ,  und  dieses  um  so  mehr. 


1)  Tvonmud.  Journ.  Bd.  VI.  St  U.  5.  197.  ^ 

*)  AbhaI.  d.  Pbjs.  u.  Chem.  XYII.  389.  Aiuial.  der  PhAjrm.  XIL  90. 
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da  die  erstere  durch  Einwirkung  von  Säuren  und  Alkalien  leicht  k 
Benzoesäure  übergeht,  die  Hippursäure  also  bei  der  Reinigung  die 
Zersetzung  erlitten  haben  konnte.  Spätere  Beobachtungen  haben  aber 
gezeigt,  dass  der  Harn  von  denselben  Thieren  bald  Hippursäure,  baU 
Benzoesäure  enthalten  kann,  und  dass  also  nicht  alle  früheren  Angabcs, 
nach  denen  Benzoesäure  gefunden  wurde,  als  unrichtig  zu  betrackta 
sind.  —  Im  normalen  Zustande  der  Bewegung  und  Arbeit  enthält  der 
Urin  des  Pferdes  Benzoesäure,  sobald  es  ruhig  im  Stalle  steht  HIppB^ 
säure. 

Die  Hippursäure  findet  sich  aber  nicht  nur  ini  Harn  der  Gm- 
fresser,  sie  ist  auch  ein  constanter  Bestandtheil  des  menschlichen  Hani, 
und  Liebifi;  konnte  sie  bei  gemischter  Nahrung,  in  etwa  gleicher 
Menge  wie  die  Harnsäure ,  dann  nachweisen.  In  einigen  Fällen  wird 
ihre  Menge  bedeutender  und  Bouchardat  hat  eine  eigene  Krankhäti- 
form,  die  sogenannte  Hippurie,  daraus  zu  bilden  gesucht;  sie  koml 
aber  in  Krankheiten  vor,  die  offenbar  in  keiner  näheren  Beaiekung  a 
einander  stehen ,  und  diese  Annahme  ist  deshalb  nicht  zulfissig.  L(k> 
mann  2)  fand  sie  im  Harn  eines  Diabeticus  und  Pettenkofer^]  in 
Harn  eines  dreizehnjährigen  Mädchens,  welches  am  Veitstanz  ütl,  a 
grofser  Menge,  jedoch  nur  so  lange,  als  die  Patientin  von  Aepfelo  wi 
Brot  lebte;  als  später  ihr  Nervenleiden  geheilt  war  und  sie  wieder  & 
gewöhnlichen  Speisen  zu  sich  nehmen  konnte,  war  auch  ihr  Harn  d« 
so  constituirt  wie  der  anderer  Menschefi. 

Durch  wiederholte  Versuche  ist  es  aufser  Zweifel  gesetzt,  in 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure,  Bittermandelöl  oder  ZimmelnaR 
auch  im  Harn  gesunder  Menschen  die  Hippursäure  in  gröfserer  Möge 
auftritt.  Die  Vermuthung,  dass  aus  der  Benzoesäure  bei  der  Verdaung 
Hippursäure  gebildet  werde,  ist  schon  vor  längerer  Zeit  von  Wök- 
1er  ^)  ausgesprochen  worden;  sie  gründete  sich  auf  einen  früheren  Te^ 
such,  den  derselbe  über  den  Uebergang  der  Benzoesäure  in  denflan 
angestellt  hatte,  und  bei  weichem  er  aus  dem  Harn  eines  Hundes,  <ki 
%  Drachme  Benzoesäure  gegeben  war,  eine  Säure  ^)  abschied,  die  iß 
Beschreibung  nach  nichts  anderes  als  Hippursäure  gewesen  sejn  kaai. 
die  er  aber  damals,  als  diese  Säure  noch  unbekannt  war,  nicht  von  k 
Benzoesäure  unterschieden  hatte.  Ure  ^  wies  zuerst  mit  SicherM 
nach,  dass  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  der  Harn  dts  Memcki 
Hippursäure  enthalte,  und  zu  gleichen  Resultaten  gebneten  auch  Kel- 
ler 7)  und  Baring-Garrod^).  Nach  Ure  soll  dabei  die  Hariuiiit 
aus  dem  Urin  verschwinden ,  was  aber  weder  durch  Keller's,  oocl 
durch  Baring-Garrod's  Versuche  bestätigt  wurde;  nach  Letiterts 
vermindert  sich  dagegen  die  Menge  des  Harnstoffs.  Die  Bildung  ^ 
Hippursäure  im  thierischen  Organismus  aus  blausäurefreiem  Bittermao- 
delöl  und  Benzoeäther  virurde  von  Wöhler  und  Frerichs^t  ^ 


>)  AnaAl.  der  Chein.  u.  Phana.  L.  189. 

■)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  VI.  113. 

*)  Aniiai.  der  Chem.  u.  Pharm.  LH.  86. 

«)  Berceliu»'  Lehrbuch  der  Chemie.  18S1.  IV.  S78. 

^  Tiedemann'»  ZeitMhr.  I.  Physiologie.  L  143. 

")  ProT.  med.  and  »urg.  Journ.  1841. 

')  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  XLUI.  108. 

")  Journ.  de  Pharm,  et  de  Chim.  Jany.  18tt.  p.  40. 

*)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXY.  836  und  838. 
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iildung  ans  ZammtsSare  von  Marchand  und  Erdmann  i)  nachge- 
viesen.  Nach  dem  Genuss  yon  spiriger  Säure  (salicjliger  Säure)  kann 
[eine  Hippursäure  im  Harn  entdeckt  werden. 

Bei  der  Darstellung  der  Hippursäure  glaubte  man  früher  ganz  be- 
oodere  Sorgfalt  auf  die  Abdampfung  des  Harns  verwenden  xu  müssen, 
veil  Hir  die  Thatsache,  dass  der  Harn  von  denselben  Pferden  bisweilen 
hippursäure,  bisweilen  nur  Benzoesäure  liefert,  anfangs  keine  andere 
vabrscheinliche  Erklärung  gefunden  werden  konnte,  als  dass  durch  zu 
larkes  Erhitzen  des  Harns  die  Hippursäure  in  Benzoesäure  verwandelt 
»erde.  Später  lernte  man  aber  die  Umstände  kennen,  unter  denen  der 
iarn  wirklich  Benzoesäure  .enthält ;  dies  ist  immer  der  Fall ,  wenn  die 
rhiere  Anstrengungen  ausgesetzt  waren ,  es  liefert  deshalb  der  Harn 
roo  Luiuspferden  gewöhnlich  Hippursäure,  wogegen  in  den  meisten 
rdleo  aus  dem  Harne  von  Ackerpferden  nur  Benzoesäure  erhalten  wird« 
Dorch  Versuche  hat  Gregorj^)  aufserdem  nachgewiesen,  dass  Kuh- 
imd  Pferdeharn,  der  mit  etwas  Kalkmilch  vermischt  ist,  bei  Siedhitze 
ibgedampft  werden  kann,  ohne  dass  die  Hippursäure  in  Benzoesäure 
ibergeht. 

Am  besten  wird  die  Hippursäure  auf  folgende  Weise  dargestellt: 
Frischer  Harn  von  Kühen  oder  Pferden,  die  ruhig  im  Stall  gestanden 
haben,  wird  mit  Kalkhjdrat  vermischt,  einmal  aufgekocht  und  die  klar 
ibgegossene  oder  durch  einen  Spitzbeutel  geseihte  Flüssigkeit  bei  Sied- 
bitze  auf  Yg  —  y^,  des  ursprünglichen  Volums  eingedampft.  Nach 
dem  vollkommenen  Erkalten  wird  die  Hippursäure  durch  rohe  Salz- 
nnre,  die  man  in  kleinen  Portionen,  zuletzt  in  Ueberschuss  zusetzt,  ab- 
geschieden, nach  etwa  12  Stunden  auf  einem  Filtrum  gesammelt  und 
onige  Biale  mit  kaltem  Wasser  gewaschen.  Sie  ist  durch  fremde  Ma- 
terien braun  gefärbt.  Um  sie  zu  reinigen,  kann  man  auf  zweierlei 
"Wdse  verfahren:  1)  Man  löst  die  Säure  unter  allmäliger  Erwärmung, 
snletxtbis  zum  Sieden,  in  der  erforderlichen  Menge  gesättigten  Chlor- 
wassers auf  und  lässt  erkalten.  Sie  scheidet  sich  dann  in  grofsen  farb- 
losen Krjstallen  aus.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  davon  ab,  spült  die 
KrjstaUe  einige  Male  mit  kaltem  Wasser  ab  und  lässt  sie  nochmals  aus 
einer  siedend  bereiteten  Lösung  in  reinem  Wasser  krjstallisiren. 
2)  Man  löst  die  unreine  Säure  in  einer  hinreichenden  Menge  siedender 
Ükmilch,  trennt  die  Lösung,  die  hippursäure  Kalkerde  und  Aetzkalk 
nithält,  durch  Coliren  und  Pressen  vom  Rückstande,  erhitzt  bis  nahe 
mm  Sieden ,  fällt  die  freie  Kalkerde  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
läuregas  und  zerlegt  darauf  den  hippursauren  Kalk  durch  vorsichtigen 
Ensatz  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Der  sich  abscheidende 
coblensaure  Kalk  fällt  mit  einem  grofsen  Theil'  der  färbenden  Materien 
ueder.  Die  noch  bräunlich  gefärbte  neutrale  Lösung  von  hippursaurem 
fatron  wird  nöthigen  Falls  durch  Abdampfen  concentrirt,  nach  dem 
^kahen  mit  reiner  Salzsäure  übersättigt  und  die  ausgeschiedene  Hip- 
rarsäure  sogleich  abfiltrirt.  Setzt  man  anfangs  unter  starkem  Schütteln 
mr  ganz  wenig  Salzsäure  hinzu,  so  scheidet  sich  mit  der  zuerst  gefällten 
üppursäure  fast  die  ganze  Menge  des  durch  Säuren  fällbaren  Farbstoffs 
tb  und  die  später  abgeschiedene  Hippursäure  ist  dann  so  rein,  dass  sie 
lorch  einmaliges  Auflösen  in  siedendem  Wasser,  Behandeln  mit  Blut- 

^)  Jouxii.  f.  pMkt.  Chem.  XXYl.  491. 

*)  AaoaL  der  Chem.  u.  Pharm.  LXIII.  laS. 
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kohle  und  Umkrjstalliren  vollkommen  weifs  erhalten  werden  kann.  — 
Sollte  sich  ans  einer  vorläufigen  Probe  ergeben ,  dass  sie  noch  nkhl 
vollständig  durch  Blutkohle  entfärbt  wird,  so  löst  man  sie  noch  einmal 
in  Kalkmilch  und  verßhrt  mit  der  Lösung  wie  früher. 

Um  aus  verhältnissmäfsig  kleinen  Mengen  frischen  Menacfaenham 
die  Hippursäure  abiuscheiden ,  hat  Lieb  ig  folgende  Vorschrift  gege- 
ben: Der  im  Wasserbade  zur  Sjrupsconsisteni  yerdampde  Harn  rM 
mit  etwas  Salssäure  vermischt  und  mit  einem  Volum  Aether  geschotteh, 
durch  welchen  die  Hippursäure  ausgezogen  wird.  Da  sich  aber  d& 
Aether  gewöhnlich  nicht  gut  abscheidet ,  so  fugt  man  dem  Gemisch, 
nachdem  es  eine  Stunde  lang  gestanden  hat,  etwa  %q  seines  ToIbbi 
Alkohol  hinzu,  worauf  sogleich  die  Scheidung  erfolgt.  Durch  den  Al- 
kohol enthält  die  ätherische  Schicht  zugleich  etwas  Harnstoff  gelöit, 
sie  wird  deshalb  abgenommen  und  mit  etwas  Wasser  geschüttelt,  wo- 
durch Alkohol  und  Harnstoff  aufgenommen  werden ,  während  die  ffip» 
pursäure  in  Aether  gelöst  bleibt  und  durch  Verdunsten  desselben  krj- 
stallisirt  erhalten  werden  kann. 

Beim  langsamen  Erkalten  der  wässerigen  Lösung  scheidet  sich  die 
Hippursäure  in  blendend  weifsen,  oft  2 — 3  Zoll  langen  rkombischa 
Prbmen  mit  zwei-  oder  vierflächiger  Zuspitzung  ab.  Sie  ist  wenig 
löslich  in  kaltem  Wasser.  600  TheUe  lösen  bei  (fiC.  1  Theü  der  Same, 
in  kochendem  Wasser  und  in  Weingeist  ist  sie  leicht  löslich,  y/id  we- 
niger in  Aether.  Die  wässerige  Lösung  röthet  das  Lackmv^apicc 
Mit  Kali  oder  Kalkhjdrat  erhitzt  entwickelt  sie  Ammoniak.  Sie  schmibi 
in  gelinder  Wärme  und  erstarrt  krjstallinisch.  Von  der  Bensoesame 
unterscheidet  sie  sich  nicht  nur  durch  ihre  ausgezeichnete  KrjstaDfen^ 
sondern  auch  durch  ihre  geringere  Löslichkeit  in  Wasser,  durch  ihr 
Verhalten  zu  Alkalien  und  durch  die  Zersetzongsproducte ,  welche  sie 
bei  der  trockenen  Destillation  liefert. 

Zersetzungen:  1)  Durch  Erhitzen.  Wird  Hippursäure  der 
trockenen  Destillation  unterworfen ,  so  schmilzt  sie ,  wird  schv^arz  uai 
der  Hals  der  Retorte  füllt  sich  mit  einer  kristallinischen  Masse,  die 
hauptsächlich  aus  benzoesaurem  Ammoniak  besteht,  das  durch  ein  rothes 
nach  Tonkabohnen  riechendes  Oel  gelb  bis  rosenroth  gefärbt  ist:  anlscr- 
dem  entwickelt  sich  ein  starker  Geroch  nach  Blausäure  und  es  bicik 
eine  beträchtliche  Menge  einer  porösen  Kohle  zurück.  —  Mit  dem  vier- 
fachen Gewicht  Aetzkalk  vermischt  und  erhitzt,  zerrällt  sie  in  Kohles- 
säure,  die  sich  mit  der  Kalkerde  verbindet,  in  Ammoniak  und  ein  gdb- 
liches,  angenehm  riechendes  Ocl,  wahrscheinlich  Benzol  (Liebig). 

2)  Durch  Säuren.  In  erwärmter  concentrirter  Schwefelsänt 
löst  sich  die  Hippursäure  ohne  Schwärzung  und  wird  durch  V^asser 
wieder  unverändert  abgeschieden.  Beim  £rhitzen  der  Lösung  über  120^ 
scheidet  sich  Kohle  ab,  es  entweicht  schweflige  Säure  und  zugleich  bil- 
det sich  ein  Sublimat  von  Benzoesäure  (L.).  Auch  in  kochender  coo- 
centrirter  Salzsäure  ist  die  Hippursäure  ohne  Zersetzung  löslich,  wiid 
aber  die  Lösung  etwa  %  Stunde  lang  gekocht,  so  zerfallt  sie,  nacb 
Dessaigne^s^)  Beobachtung,  unter  Aufnahme  von  2  At.  Wasser  im 
Glycin  (Gljcocoll),  welches  sicli  mit  der  Salzsäure  verbindet,  uai 
in  Benzoesäure,    dieselbe    Zersetzung   erleidet   sie   beim  Kochen   mit 
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»ch^nrefakSiire,  die  mit  dem  doppelten  Volum  Wasser  yerdünat  ist,  mit 
lalpetersSure  und  selbst  mit  Oxalsi^nre. 

Wird  in  eine  Lösung  von  Hippursäure  in  concentrirter  Salpetersäure 
»tickoxjdgas  geleitet,  so  entweicht  Stickstoflgas  und  es  entsteht  eine 
leoe  stickstoflTreie  Säure,  deren  Zusammensetsung,  nach  Strecker^), 
!orcb  die  Formel  C^ftgOg  ausgedrückt  wird.  Sie  ist  leicht  löslich  in 
letfaer.  Mit  Barjt  bildet  sie  ein  in  seideglänzenden  Nadeln  krjstallbi- 
endes,  in  Wasser  leicht  lösliches  Sali.  Das  Silbersalz,  AgO.CigH^O^, 
Sst  sich  ziemlich  leicht  in  kochendem  Wasser  und  krjstallisirt  beim 
Erkalten  in  feinen  Nadeln,  aus  denen  sich  beim  Erhitzen  Bittermandelöl 
Abwickelt. 

Durch  Chlorwasser  wird  die  Hippursäure  nicht  yerändert  (L.). 

3)  Durch  Alkalien.  Bei  halbstündigem  Kochen  der  Hippur- 
anre  mit  einem  Ueberschuss  von  Kali  oder  Natron  entsteht  benzoe- 
anres  Alkali  und  Leimzucker  (D  e  s  s  a  i  g  n  e). 

4)  Durch  Bleisuperoxjd.  Wird  Hippursäure  mit  Bleisuper- 
»zj'd  gekocht,  so  bildet  sich  hippursaures  Bleioxjd  und  ein  anderer 
rfaeil  der  Säure  wird  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure  zersetzt 
Verlegt  man  das  hippursäure  Bleioxjd  durch  yorsichtigen  Znsatz  von 
Schwefelsäure,  kocht  dann  von  Neuem  mit  Bleisuperoxjd  und  wieder- 
bolt  dasselbe  Verfahren  so  oft,  bis  endlich  keine  Kohlensäure-Entwicke- 
kmg  mehr  stattfindet ,  so  erhält  man  eine  bleifreie ,  vollkommen  neu- 
tral reagirende  Lösung,  aus  der  beim  Abdampfen  weifse  spiefsige  Krj-^ 
Halle  von  Benzamid  anschiefsen  (F  e  h  1  i  n  g). 

5)  Durch  Braunstein  und  Schwefelsäure.  Beim  Kochen 
einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  Braunstein  und  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  entweicht  eine  beträchtliche  Menge  Kohlensäure,  und  die 
Lösung  enthält  aufser  dem  Mangansalz  schwefelsaures  Ammoniak  und 
Benzoesäure,  die  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  (Pelonze). 

Das  Zerfallen  der  Hippursäure  in  Benzoesäure  und  Glycin  beim 
Kochen  mit  Säuren  und  Alkalien  scheint  dafiir  zu  sprechen,  dass  sie 
eine  gepaarte  Verbindung  von  Gljcin  mit  Benzoesäure  sej  (C^^HeO^ 
-)-  €405 NO4  —  2HOs=C|8I{9NOq);  wahrscheinlicher  aber  ist  es,  das« 
sie  zu  den  Amidsäuren  gehört,  dass  sie  als  die  Amidverbinriung  einer 
K'weibasischen  Säure  (C|gJigOg)  betrachtet  werden  muss.  Diese  Säure  ist 
vor  Kurzem  von  Strecker  aus  der  Hippursäure  dargestellt,  wurde 
aber  noch  nicht  näher  untersucht.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  sie 
eine  Verbindung  von  Benzoesäure  mit  Fumarsäure  oder  einer  damit 
isomeren  Säure  sey  {G^^  1^0^+  ^^2  O4  =  Cjg  Hg  Og),  würde  die  ratio- 
neUe  Formel  HO.C14H5O3  +  NM^-C^HO,  für  die  Hippursäure  Fchr 
vrahrscheinlich  werden.  Sie  wäre  dann  eine  Verbindung  von  Benzoe- 
llnre  und  Fumaramid.  Beim  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  würde 
das  Fumaramid  die  Elemente  von  2  At.  Wasser  aufnehmen  und  sich 
dadurch  in  Gljcin  verwandeln,  eben  so  würde  auch  beim  Kochen  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure  dieses  zweite  Glied  die  Zersetzung  er^ 
leiden.  Nur  das  Verhalten  der  Hippursäure  zu  Bleisuperoxjd  scheint 
^nreniger  mit  dieser  Ansicht  im  Einklänge  zu  stehen;  hiemach  scheint 
es  vielmehr,  als  ob  das  Ammoniak  nicht  mit  der  Fumarsäure,  sondern 
mit  der  Benzoesäure  gepaart  sey^  und  Fehling'),  der  die  Bildung  von 
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Bensamid  bei  dieser  Zersetznng  beobachtete,  hält  deshalb  auch  die  Bip- 
pursäure  für  eine  Verbindiing  von  Bensamid  mit  Fumarsäure.      s»r. 

Hippursaure  Salze.  Die  Hippursänre  bildet  mit  Bam 
krjstallisirbare  Salze,  die  sich  fast  alle  in  Wasser  und  Alkofaol,  eoije 
auch  in  Aether  lösen.  Sie  wurden  vorzüglich  von  Schwarz  i)  vma' 
sucht.  Sie  können  leicht  daran  erkannt  werden,  dass  sie  mitdoci 
Ueberschuss  von  Kalk  oder  Kali  geschmolzen  Ammoniak  entwkkck 
und  ein  öliges  Destillat  (Benzol)  liefern ;  ebenfalls  auch  durch  ihr  V» 
halten  zu  stärkeren  Säuren ,  durch  welche  sie  zersetzt  werden,  «nto 
Abscheidung  von  Hippursaure. 

Hippursaures  Aethjloxjd,  Hippursäureätfaer.  Von  Stei- 
house«)  entdeckt     Formel:  C^HiaNOessC^HjO  .CigH^NOs. 

Zusammensetzung : 


in  100  Th. 

10  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     1650,0     . 

63,77 

13     «     Wasserstoff    .     .       162,5     . 

6,28 

1     .     Stickstoff  .     .     .       175,0     . 

6,76 

6     »     Sauerstoff  .     .     .      600,0     . 

.       23,19 

1  Aeq.  Hippursäureäther= 2587,5     • 

.     100,00. 

Man  erhält  ihn|  indem  man  in  eine  Auflösung  von  HippvmR 
in  Alkohol  von  0,815  spec.  Gew.  bei  Siedhitze  einen  Strom  vonStb- 
säuregas  leitet  und  den  verdampften  Alkohol  einige  Mal  surSckgieCitj 
Nach  einigen  Stunden  ist  alle  Säure  in  Aether  verwandelt,  der  sich  boi 
Vermischen  des  dickflüssigen  Rückstandes  mit  Wasser  als  schwere  11 
artige  i  fast  farblose  Flüssigkeit  abscheidet  und  beim  Erkalten  zu  etß 
festen  krjstallinischen  Masse  erstarrt.  Nach  Liebig 's  Beoiuidit^; 
entsteht  er  ebenfalls  i  wenn  eine  in  der  Wärme  gesättigte  alkofaolkk 
Lösung  von  Hippursaure  Monate  lang  an  einem  warmen  Orte  iAAb 
bleibt;  der  Aether  scheidet  sich  dann  allmälig  in  Krjstallen  ab. 

Er  bildet  lange  weifse,  fettig  anzufühlende  Nadeln  von  seidernd^ 
gern  Glanz,  die  sidi  sehr  wenig  in  kaltem  Wasser,  etwas  mehr  in  U- 
fsem  und  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lösen.  In  sehr  sckoia^ 
oft  mehr  als  %  Zoll  langen  Nadeln  erhält  man  ihn  beim  langsamen  Vo^ 
dunsten  einer  Lösung  in  schwachem  Weingeist.  Er  rMiet  nick  ^ 
Lackmuspapier,  ist  geruchlos  und  bat  einen  scharfen,  dem  TerpcflbBil 
etwas  ähnlichen  Geruch.  Spec.  Gew.  1,043  bei  23^  C.  Er  schmflitU 
44^  und  erstarrt  wieder  bei  32^. 

Bei  der  Destillation  wird  er  ^röfstentheils  zersetzt  unter  Entirid»' | 
iung  eines  dem  Bittermandelöl  ähnlichen  Geruchs.  An  derLQftc^| 
hitzt  entwickeln  sich  Dämpfe  von  Benzoesäure  und  bei  stärkerer  ffi* 
entzündet  er  sich  und  brennt  mit  leuchtender,  röthlicher,  staik  rab^  I 
der  Flamme. 

Mit  einer  Auflösung  von  Kali  oder  Ammoniak  eriiitat,  zerfiDt  erii 
Hippursaure  und  Alkohol,  durch  trockenes  Ammoniakgas  wird  er  ^  j 
verändert. 

Stärkere  Säuren  zersetzen  ihn  in  der  Wärme  unter  Abscheidiil 
von  Hippursaure ,    durch  Salpetersäure  entwickelt  sich  sugldcli  Sää- 
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xjdgas,  von  coDcentrirter  Schwefelsäure  wird  er  geschwärzt  und  es 
cheidei  sich  BeazoesSure  ab. 

Durch  Chlorgas  wird  der  Hippursäureäther  unter  Entwickelong  von 
IblorwasserstofT  zersetzt.  Das  chlorhaltige  Product  ist  nach  dem  Wa- 
cbcD  mit  Wasser  vollkommen  weifs  nnd  hat  einen,  dem  Chlorbenzojl 
bnlichen  Geruch,  verwandelt  sich  aber  in  Berührung  mit  Wasser  seihst 
ach  mehreren  Tagen  nicht  in  Benzoesäure.  £5  ist  unlöslich  in  Was- 
er,  leicht  löslich  in  Alkohol  und  Aether  und  krjstallisirt  daraus  in 
nschelfbrmigen  Rrjstallen,  die  neutral  reagiren  und  schwerer  als  Was- 
er  sind.  Mit  einer  Auflösung  von  Kali  erhitzt  zersetzt  sich  die  chlor- 
allige  Verbindung  unter  Bildung  von  Chlorkalium,  und  aus  der  mit 
ialfcäure  übersättigten  Lösung  scheiden  sich  Krjstalle  ab ,  die  weder 
Bit  der  Benzoesäure,  noch  mit  der  Ilippursäure  Aehnlichkeit  haben. 

Hip  pursau  res  Ammoniumoxvd.  Das  neutrale  Salz  krjstal- 
isirt  sehr  schwierig.  Beim  Verdampfen  der  Lösung  entweicht  die 
lälfte  des  Ammoniaks  und  es  schiefst  ein  saures  Salz,  9m40.C^figN05. 
|-  HO  'CigHgNO^-l-  «^  ^^'9  i^  kleinen  vierseitigen  quadratischen  Prismen 
lit  vierflächiger  Zuspitzung  an.  Es  löst  sich  leicht  in  Wasser  und 
Llkohol,  wenig  in  Aether.  Bei  100^  verliert  es  sein  Krjstallwasser, 
irischen  180  —  200^  entweicht  viel  Ammoniak  und  es  bleibt  eine 
chÖn  Tosenroth  geförbte  Masse  zurück,  aus  deren  wässeriger  Lösung 
ick  die  Hippursäure  in  eben  so  gefärbten  Krrstallen  abscheidet. 

Hippursaurer  Barjt,  BaO.C^BgffOj  +  aq.,  entsteht  durch 
Kitigen  einer  Auflösung  von  Hippursäure  mit  kohlensaurem  Barjt  oder 
nrch  Auflösen  von  Hippursäure  in  Barjtwasser,  Fällen  des  überschüs- 

EBarjts  durch  Kohlensäure  und  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur 
mg  einer  Sadzhaut ,  worauf  beim  Erkalten  die  Verbindung  in  klei- 
wa  quadratischen  Prismen ,  die  sich  zu  einer  Krjstallkruste  vereinigen, 
micbierst     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. 

Hippursaures  Bleioxjd  scheidet  sich  beim  Vermischen  kalter 
^Orangen  von  hippursaurem  Kali  und  neutralem  essigsauren  Bleioxjd 
Is  weifser  käsiger  Niederschlag  ab ,  der  sich  in  heifsem  Wasser  löst 
■od  beim  Erkalten  in  sehr  zarten,  seideglänzenden,  büschelförmig  ver- 
ioigten  Nadeln  oder  in  ziemlich  breiten  glänzenden  Blättern  anschiefst 
Me  bei  lOO»  getrocknete  Verbindung  ist  wasserfrei  =  PbO .  CigHgNOa- 
^as  in  Nadeln  krjstallisirte  Salz  enthält  2  Aeq.,  das  in  Blättern  krj- 
tillisirte  3  Aeq.  Wasser. 

Hippursaures  Eisenoxjd  bildet  einen  voluminösen,  hell 
labeUfarbenen  Niederschlag,  wenn  neutrale  Lösungen  von  Eisenchlorid 
nd  hippursaurem  Kali  vermischt  werden.  Es  ist  völlig  unlöslich  in 
Vasser,  in  heiisem  Wasser  klebt  es  zu  einer  braunen  narzähnlichen 
bsse  zusamm'en.  Heifser  Alkohol  löst  es  in  reichlicher  Menge  und 
ttm  langsamen  Verdunsten  der  Lösung  krjstallisirt  es  in  rothen,  bii- 
:helförmig  verwachsenen,  rhombischen  Prismen. 

Hippursaures  Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO  .  C^  fig  NO9 
h2aq.,  wird  erhalten  durch  genaues  Sättigen  einer  Lösung  von  kohlen- 
iiircm  Kali  mit  Hippursäure,  Verdampfen  zur  Trockne  und  Umkrjstal- 
nren  aus  Alkohol.  Es  bildet  sehr  kleine,  schiefe,  rhombische  Prismen, 
ie  bei  100^  ihr  KrjsUUwasser  verlieren.  Wird  die  Kalilösung  mit 
Bppursäure  übersättigt,  so  schie&t  schon  bei  geringer  Concentration 
er  Lösung  ein  saures  Sah,  KO.Cigi^NOs  +  nO.Ci^^NOs  +  2aq., 
I  breiten  atlasglänzenden  Blättern  an,  (He  unter  dem  Mikroskop  als  qua- 
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dratische  Prismen  mit  gerader  Endfläche  und  Abstampfnog  der  Ea^ 
kannten  erkannt  werden.  Wird  ebenfalb  bei  100^  getrodcoet  waMerfrcL 

Hippursaurer  Kalk,  CaO.C||,ftgN05  +  3aq.,  wird  wie  ds 
Barjtsalz  erhalten.'  Krjstaliisirt  in  schiefen  rhombischen  Ptisbicb,  äft 
bei  100^  ihr  Krjrstallwasser  verlieren. 

Hippursaures.Kobaltoxjd,  CoO.CigfisNOj-f-öaq.^  krr* 
stallisirt  in  rosenrothen  Nadeln  oder  Warten,  wenn  kohlensaure« Sobik- 
oxjd  in  Hippnrsäure  gelöst  nnd  die  Lösung  in  gelinder  \^arme  ver- 
dunstet wird.     Wird  bei  100^  getrocknet  wasserfrei. 

Hippursanres  Kupferoxjd,  CuO-Ci^BsNOs-^  3aq.,  wird« 
besten  erhalten  durch  Vermischen  einer  Lösung  von  schvrefelsaunn 
Kupferoxjd  mit  hippursaurem  Kali  und  Cencentriren  der  Lösang.  Bk 
ausgeschiedene  Sali  wird  durch  Umkrjstallisiren  aus  Alkohol  gercin^ 
Es  krjstallbirt  in  schiefen  rhombischen  Prismen  von  himmelbbwr 
Farbe,  die,  im  Wasserbade  getrocknet,  unter  Veriust  ihres  Krjstill- 
wassers  grün  werden. 

Hippursaure  Magnesia,  MgO.Ci^^NOj  +  öaq.,  durch  Amf- 
lösen  von  kohlensaurer  Talkerde  in  Hippursaure  erhalten,  krjsCalüiiit 
aus  concentrirten  Lösungen  in  warzig  zusammengruppirten  Krjstaflei, 
die  bei  100^  getrocknet  1  At.  Wasser  zurückhalten. 

Hippursanres  Natron,  2  (NaO.C^HgNOj)  +  ^^•f  "^rd  vk 
das  neutrale  Kalisalz  erhalten  und  bildet  eine  krjstaUinische  SaluBaase, 
die,  über  Schwefelsäure  getrocknet,  selbst  bei  100^  nichts  am  Grewick 
verüert  Es  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  siedendem  W^eingcitfi 
fast  unlöslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol  und  Aether. 

Hippursanres  Nickeloxjd,  NiO . Ci^gfigNOj  +  5 aq.,  wird «« 
das  Kobaltsalz  dargestellt  und  yerliert  wie  dieses  bei  100^  sein  Krjirtal- 
wasser.  Es  bildet  apfelgrüne ,  sehr  undeutlich  kristallinische  Rindoii 
die  sieb  wenig  in  kaltem  Wasser,  leichter  in  siedendem  und  in  kcibn 
Weingeist,  nicht  in  Aether  lösen. 

Hippursanres  Silberoxjd,  AgO.CigftgNOj-f'^^*'*  *c^ 
det  sich  beim  Vermischen  einer  Lösung  von  hippursaurem  Kali  wk 
salpetersaurem  Silberoxjd  als  weifser  käsiger  Niederschlag  ab ,  der  aA 
in  siedendem  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  in  seideglänzenden  Na^ 
anschiefst.     Verliert  bei  100^  sein  Krjstallwasser. 

Hippursaurer  Strontian,  SrO . Ci^ftsNOs -^  5 aq. ,  wirdvie 
das  Barjtsalz  erhalten  und  krjstaliisirt  in  büschelförmig  Terdai^ltei 
breiten  Blättern ,  die  unter  dem  Mikroskop  als  vierseitige  Prismen  alt 
gerader  Endfläche  erkannt  werden.  Wird  bei  100^  wasserfreL  Loa 
sich  sehr  leicht  in  heilsem  Wasser  und  Alkohol,  wenig  in  kaltem  Wal- 
ser, Alkohol  und  Aether.  Sir. 

Hircin.  Der  eigenthümliche  Geruch  des  Bocktalges  rührt,  aack 
C  h  e  T  r  e  u  1 ,  von  der  Verbindung  einer  flüchtigen,  Hirdnsäure  genannia 
Substanz  mit  Lipjlozjd  her^  Es  ist  nicht  gelungen,  dasselbe  rein  da^ 
zustellen.  Beim  Auspressen  des  Bocktalges  folgt  es  dem  abflielseadei 
Olein,  aus  dem  man  es  nicht  unzersetzt  abzuscheiden  weifs.  Nnratf 
Analogie  hat  man  die  Existenz  der  Verbindung  geschlossen.  f.   i 


Hircinsäure.  VonChevreulentdecktimBocktalg.  Die 
mensetzung  ist  nicht  genau  gekannt     Es  wäre  möglich,  dass  sie  bei  ^ 
nauer  Untersuchung  sich  als  unreine  BaldriansMvre  erwiese.     Man  em 


Hirn.  —  Hirschhorngeist.  865 

dicfielbe  durch  Veneifang  von  4  Th.  Bockialg  mit  1  Th.  Kalihjdrat, 
was  in  4  Thlo.  Wasser  gelöst  wurde,  Zersetsung  der  erhaltenen  Seife 
mit  Weinsäure  oder  Phospfaorsäare  und  Destillation  der  von  den  fetten 
SSuren  getrennten  wässerigen  Flüssigkeit.  Das  Destillat  wird  mit  Ba- 
rjthjdrat  gesättigt,  filtrirt  und  sar  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  in 
eine  Retorte  gebracht,  mit  hinreichender  Schwefelsäure,  die  mit  gleichen 

>  Theilen  Wasser  verdünnt  und  wieder  abgekühlt  ist,  übergössen  und  aber- 
mals destillirt.  Mit  dem  Wasser  geht  die  freie  Hircinsäure  als  ölige,  farblose, 
obcnanfscfa  wimmende  Flüssigkeit  über.  Sie  erstarrt  bei  O^noch  nicht;  löst 
«ich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist,  rölhet  Lackmus,  riecht  nach 
Bocktalg«  Das  Ralisalx  ist  leicht  löslich  und  lerfliefslicb.  Das  Bar  jthsah  löst 
sich  ebenfalls  leicht  in  Wasser,  soll,  nachFuss,  in  pjramidaien  Kr j stallen 
erhalten  werden  können,  die  an  der  Luft  unveränderlich  sind,  bitter  und 

.  alkalisch  schmecken  und  geröthetes  Lackmus  bläuen.  Nach  C he v real 
sind  darin  mit  55,5  Hircinsäure  45,5  Barjt  verbunden.  Das  Ammoniak- 
sali  riecht  noch  stärker  und  unangenehmer  als  die  Säure  selbst  V. 

Hirn  s.  Gehirn.  Seite  424. 

Hirnfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Cerebrol  und 
Gehirn. 

Hirnwachs  s.  Cerebrot  und  Cephalot. 

Hirschhorn.  Das  Geweih  des  Hirsches  und  der  rebariigen 
'  Thiere  besteht  nicht  wie  die  Homer  des  Rindes  aus  einer  eigenthümlichen 
Substanz,  sondern  bat  eine  den  Knochen  ähnliche  Zusammensetzung. 
Der  Knorpel  desselben  hat  die  Eigentbümlichkeit ,  dass  er  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  leichter,  als  der  von  gewöhnlichen  Knochen  auflöst; 
er  bildet  eine  Gallerte ,  die  mit  verschiedenen  Zusätzen ,  als  Wein ,  ein 
siSrkendes  Nahrungsmittel  für  Genesende  darbietet  Gewöhnlich  wird  das 
Hirschhorn  in  Fona  von  Drehspänen  vorräthig  gehalten,  die  beim 
Drechseln  desselben  abfallen;  nicht  selten  ist  es  mit  andern  Knochen 
gemengt.  Wp. 

Hirschhorn,  weifsgebranntes.  Comu  cervi  ustum  album. 
'  Die  Knochen  bestehen  aus  sogenannter  Knochenerde,  d.  h.  aus  phosphor* 
saurem  Kalk  und  kohlensaurem  Kalk,  mit  etwas  Fluorcalcium  und  phos- 
pliorsaurer  Talkerde,  und  aus  einer  organischen  Substanz,  dem  Knorpel. 
Das  sogenannte  weifsgebrannte Hirschborn  entsteht,  wenn  Hirschhorn  oder, 
was  gewöhnlicher  ist,  Knochen  bei  Zutritt  der  Luft  bis  zur  Zerstörung  des 
Knorpels  geglüht  werden.  Der  Rückstand  hat  noch  die  Form  der  Knochen, 
enthält  aber  Substanzen,  die  vorher  als  solche  nicht  darin  waren  oder  nicht 
aar  Knochenerde  gehörten,  nämlich  schwefelsaures  Natron,  entstanden  durch 
den  Schwefelgehalt  des  Knorpels  und  kohlensaures  Alkali  ^  ebenfalls  aus 
dem  Knorpel  herrührend.  Aufserdem  ist  der  gröfste  Theil  des  kohlen» 
sauren  Kalks  in  der  Hitze  ätzend  geworden. 

Das  weifsgebrannte  Hirschhorn  dient  zur  Bereitung  der  Phosphor» 
^nre  und  des  phosphorsauren  Natrons.  Im  fein  praparirten  Zustande 
wird  es  als  Putzpnlver  für  Metallgegenstände  gebraucht.  Wp, 

Hirschhorngeist,  Hirschbornspiritus,  Liquor  ammonii 
carbonici  p^roleosf,  ist  eine  mehr  oderwenigerbrenzlichesOel  enthaltende 
Anfläsung  von   kohlensaurem  Ammoniak   in  Wasser,    gewöhnlich   mit 
HaadwOHcrbttch  der  Chemie.     Bd.  DI.  55 
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kleinen  Mengen  von  esstgsanrem  Ammoniak,  von  CranamnoDioiii  nd 
Schwefelammoninm,  auch  wohl  bnttersanrem  Ammoniak,  wddbe  bei  der 
trockenen  Destillation  von  thierischenSnbstanien,  Höfnem,  Hufen,  Klaoo, 
Knochen  mit  übergeht.  (Siehe  den  Artikel  Hirschhornaaii).  Zub  mt- 
dicinischen  Gebrauche  wird  das  rohe,  meist  dankeibranne,  übelriecbeBdc 
Prodact,  invor  von  beigemengtem  Oel  durch  Fikriren  möglicbt  Mni, 
einer  Rectification  unterworfen ,  bei  welcher  dne  weingelbe  Flungket 
iibergeht«  Diese  enthält  nun  aulser  kohlensaurem  Ammoniak  und  asf* 
gelöstem  Stherisch-thierischem  Oele  keines  der  obengenannten  Salie  neb. 
Sie  färbt  sich  an  der  Luft  alhnälig  wieder  dunkler  und  wird  tniie 
Da  das  rohe  Destillat  keine  constante  Zusammensetiung  hat,  somH 
auch  das  rectificirte  verschieden  ausfallen.  Deshalb  schreiben  einige  Ph» 
makdpoeen  vor,  Aen  Liquor  ammoniicarhon,pyroleosi  durch  Aufl&ea  vn 
Uirschhornsali  in  einer  bestimmten  Menge  Wasser  darsusteUen.     fff. 

Hirschhornöl.  Oleum  cornu  cerpt,  OL  animale  foetidum^ 
ist  wie  der  Hirschhorngeist  ein  Product  der  trockenen  Destillation  thieri- 
scher  Stoffe,  Es  ist  mehr  oder  weniger  dickflüssig,  schwanbrano  vd 
von  einem  höchst  unangenehmen  Gerüche,  wodurch  es  aur  Vertreibn( 
von  Ungeziefer  in  Feldern  und  Wiesen  Anwendung  findet  Seat 
chembche  Natur  ist  noch  nicht  gehörig  ermittelt.  Man  erbah  dv- 
aus  durch  Destillation  ein  ätherisches  Oel,  das  sogenannte  Dippd'iche 
Thieröl.     S.  d.  Art.  Wp. 

Hirschhornsalz.  Sal  comu  cervi ,  Ammonium  carbonicm 
pfroleosum.  Wenn  thierische  Substansen,  als  Haare,  Hom,  Hof«, 
Knochen  in  irdenen  oder  eisernen  Retorten  einer  allmalig  steigcndn 
Hitze  ausgesetzt  werden ,  so  setzen  sich  im  Halse  derselben  glei<i  id- 
fangs  weifsci  später  immer  gelber  werdende  Krjstalle  an,  während  coe 
wässerige,  ammoniakalisch  brenzliche  Flüssigkeit,  der  sogenannte  Hinc^ 
homgeist  und  endlich  das  dunkle,  fast  schwarze  Hirschhornöl  Hbergek 
Zugleich  entwickeln  sich  brennbare,  mit  BrenzÖl  beladene  Gase,  wdcki 
wenn  sie  durch  Wasser  geleitet  werden,  dasselbe  ammoniakalisch  micha 
und  ihm  den  Geruch  der  Brenzöle  ertheilen.  Jene  Krjstalle  sind  dasHind- 
homsalzi  deshalb  so  genannt,  weil  man  ehemals  zu  dieser  OperatiooflV 
Hirschhorn  anwendete,  welches  kein  Markfett  enthält  und  daher  imI 
nicht  die  verunreinigenden  Producte  der  trockenen  Destillation  voo  Fett 
giebt  Um  das  Hirschhornsalz  von  anhaftenden  öligen  Beiuiet^gnngci 
au  befreien,  wird  es  über  Thierkohle  oder  Bolus  sablimirt  Dadntik 
erhält  man  es  weils,  doch  Oirbt  es  sich  an  der  Luft  leicht  gelbücfa. 

Einige  betrachten  das  Hirschhornsalz  als  kohlensaures  Amnoaiikf 
dem  blofs  ein  brenzliches,  thierisches  Oel  anhängt.  Andere  aber  hakcs 
es  for  eine  Verbindung  von  kohlensaurem  Ammoniak  mit  dem  kohlen- 
sauren Salze  einer  oder  mehrerer  der  flüchtigen  Basen,  die  sich  nad 
Unverdorben  aus  dem  ätherischen,  Dippel^schen  Thieröle  (S.  d.Aft) 
darstellen  lassen.  Wahrscheinlich  bedingen  diese  letztern  VerhiBda^gca 
die  mediciniscfae  Wirksamkeit  des  Hirschhornsalzes  mit,  und  letiterti 
kann  daher  nicht  ohne  Weiteres  durch  kohlensaures  Ammoniak  tM^ 
tuirt  werden.  Uebrigens  mag  das  Verfaältniss  seiner  Bestandtfaeile  woU 
nidit  immer  gleich  seyn,  man  hat  deshalb,  um  ein  gleichförmiges  Prodact 
tu  erhalten,  vorgeschrieben ,  dasselbe  durch  SnUimation  von  kohloi' 
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mirein  Amnoniak  mit  einer  gewissen  Menge  DippePschen  Oeles  darza- 
slellen. 

Das  Hirschhornsali  wird  an  sich  in  Salben  und  Pflastern  äufserlich 
angewendet  und  giebt  mit  BernsteinsXure  nentralisirt  den  Liquor  cornu 
ceivi  succinatuSy  Liquor  ammonii  succinici  der  Apotheken.  Wp. 

Hirschhornspiritus  s.  Hirschhorngeist. 

Hirschtalg  s.  Fette.  S.  110. 

Hisingerit    Ein  nach  dem  Schwedischen  Mineralogen  H i s i n - 
g  e  r  benanntes  und  von  demselben  nntersnchtes  Mineral,   welches  zu 
Riddarhjttan  in  Südermanland  vorkommt.    Mineralien  von  ganz  ähn- 
licher Beschaffenheit  sind  femer  zu  Bodenmais   in  Baiern  (der  soge- 
nannte  Thraulit)   und  in  der   Gillinge-Grube,  Sva'rta  -  Kirchspiel  in 
Schweden  (der  Gillingit)  gefunden  worden.    Sie  bestehen  sa'mmtlich 
ans  Kieselerde,  Eisenoxjd,  Eisenozvdul  und  Wasser,  jedoch  in  so  ab-' 
weichenden  Verhältnissen,  dass  sicn  keine  allgemeine  Formel  für  die- 
selben entwerfen  lässt.     Der  eigentliche  Hisingerit  (von  Riddarhjttan) 
besteht,  nach  Hisinger,  aus  36,30  Kieselerde,  44,39  Eisenoxjdoxjdul 
and  20,70  Wasser(Summa  101,39),  welche  Zusammensetzung,  unter  der 
Annahme,  dass  Fe^Os  und  FeO  in  dem  Yerhältnlss  von  1  At,  zu  1  At.  vor- 
handen sind,  sehr  nahe   der  Formel  FeO.SiOa -|- Fe203.Si03  +  6H0 
entspricht.  Der  Thraulit  besteht,  nach  Hisinger^s  und  v.  KobelPs 
'  Analjsen,  aus  31,775  —  31,28  Kieselerde,  49,869  —  49,12  Eisenoxjd- 
ox/dul  und  20,0  —  19,12  Wasser;  der  Gillingit,  nach  Berzelius, 
r  ms  27,50  Kieselerde,  51,50  Eisenoxj^d,  11,75  Wasser,  0,77  Mangan- 
.  oxjd  und  5,50  Thonerde.     Da  alle  diese  Mineralien  nicht  krjstallisirt, 
t  nndnrchsichtig  und  von  dunkelschwarzer  (pechschwarzer)  Farbe  sind, 
.  so  lässt  sich  eine  mechanische  Verunreinigung  derselben  schwer  ent- 
[•  decken.    Auch  kann  es  leicht  der  Fall  stjn^  dass  von  dem  ursprüng- 
.  Uch  im  Minerale  vorhandenen  Eisenoxydul  ein  Theil  durch  spätere  Oxjda- 
.  tion  in  Oxjd  umgewandelt  worden  ist  Beide  Ursachen  können  zur  geringen 
,  Uebereinstimmung  der  angeführten  Analjsen  mitgewirkt  haben.—-  Der 
.  Hiaingerit  ist  fettglänzend ,  von  unvollkommen  muschligem  Bruch ,  he- 
2  aitit  etwa  die  Härte  des  Kalkspathes  und   ein  specif.  Gew.  von  3,0.--^ 
.  Sänren  versetzen  ihn    leicht  und  scheiden  Kieselerde  im   schleimigen 
y  Znstande  ab.  Th.  8. 

B  Hfillenstein  s.  salpetersaures  Silberoxjd.    s 

^  Hoffmann's    Tropfen,   Liquor  anodpius   mineralrs  Hoff- 

f  mannte  H  offmann*s  schmerzstillende  mineralische  Flüssigkeit,  der  jetzige 
j  Spiritus  sulphurico-aethereus  oder  Schwefelätherweingeist  der  OflGcinen, 
,  wurde  ursprünglich  von  Hoffmann  durch  Destillation  eines  Geroisches 
(  von  Alkohol  und  Schwefelsäure  bereitet.  In  diesem  Falle  mnss  das 
,  Destillat  zur  Abscheidung  von  etwa  vorhandener  schwefliger  Säure  mit  et- 
p  was  Braunstein  geschüttelt  und  alsdann  in  gelinder  Wärme  reetificirt  werden, 
i  Jetzt  schreiben  die  Pharmakopoen  vor,  1  Th.  Aether  mit  3  Th.  farblo» 
.  sem  Spirit  oder  höchst  rectiiicirtem  Alkohol  zu  mischen.  Das  Gemisch 
^  wird  entweder  gleich  so,  wie  es  ist,  verwendet  oder  zuvor  in  sehr  gelinder 
»  Wärme  rectificirt,  indem  man  auf  16  Unzen  der  Mischung  eine  Unze 
zoriicklässt.     Durch  die  Rectification  bekommt  das  Product  einen  feinern 

Ö6» 
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Gerach,  indem  die  gewöhnliche  Vernnreinigung  det»  Schwefidithen,  iu 
sogenannte  schwere  Weinöl  dabei  mrückbleibt. 

Der  Schwefelätherweingeist  riecht  stark  nach  Aether.  Das  speoL 
Gew.  des  blofs  gemischten  ist  0,886  —  0,895.  Der  durch  OeftilUtka 
Yon  Schwefelsäure  und  Alkohol  dargestellte  und  rectificirte  enthält  leick 
mehr  Aether  und  hat  deshalb  ein  geringeres  specif.  Gew.  s=  0^20 — OjSOh. 
Ein  zn  grofses  Verhältniss  von  Alkohol  wird  theils  an  dem  hohem  spedt 
Gew.  erkannt,  theils  dadurch,  dass  man  den  Liquor  mit  gleichen  HieikB 
einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  (1  Th.  essigs.  Kali  und  1  Tk 
Wasser)  in  einer  graduirten  Glasröhre  schüttelt.  Es  mnss  sieb  der  nerte 
Theil  an  Aether  abscheiden.  Eine  Mischung  von  1  Th.  Essrg^'ther  od 
3  Th.  Alkohol  hat  im  Gegensati  zu  der  obigen  den  jetzt  freilich  asci 
nicht  eben  mehr  gebräuchlichen  Namen Ltffvor  anodynus  vegetabUU 

Hohlspath  s.  Cbiastolith. 

Hohofen  s.  Schachtofen. 

Holländische  Flüssigkeit,  Holländisches  Oel 
hat  man  das  Oel  des  ölbildenden  Gases  (s.  Kohlenwasserstoffe)  benaanl, 
weil  es  zuerst  von  vier  holländischen  Chemikern  entdeckt  wurde. 

Hollunderblüthöl,  Fliederblüthenöl.  Ol,  Samkad 
Wenn  man  frisch  getrocknete  Bliithen  von  Samhucus  o(ficinalis  wk 
Wasser  übergiefst  und  in  der  Destillirblase  zum  Sieden  erhitzt,  so  gek, 
ehe  das  Wasser  iiberdestillirt,  eine  geringe  Menge  des  in  den  Blamen  ent- 
hakenen  Oeles  als  Dampf  über,  der  stark  wie  diese  riecht  und  beim  Eia- 
athmen  betäubend  wirkt.  Das  übergehende  Wasser  ist  stark  gelb  §e- 
förbty  und  scheidet  gelbe  Flocken  ab,  noch  mehr,  wenn  man  es  mitKoä- 
salz  sättigt;  diese  sind  das  flüchtige  Stearopten,  dem  die  Blotben  iksm 
Geruch  verdanken.  Schüttelt  man  das  Wasser  mit  Aether,  so  entsiite 
dieser  ihm  das  Oel  und  entfärbt  dadurch  das  Wasser.  Die  ätberisck 
Lösung  hinterlässt  beim  freiwilligen  Verdampfen  gelbe  Krjstallblättcbea; 
auch  in  Alkohol  sind  sie  löslich  und  daraus  krjstallisirt  zu  erhalten.  Vm 
kohlensaurem  Kali  werden  sie  ebenfalls  mit  gelber  Farbe  gelöst ,  dvrek 
Essigsäure  daraus  gefällt.  Blumen,  die  schon  V2  Jahr  und  darüber  srf- 
bewahrt  sind,  geben  das  gelbe  Stearopten  nicht  mehr.  F. 

Holmit,  Holmesit  (von  Thomson  nach  Dr.  Holmes  ia 
Montreal  benannt),  Clintonit,  rhomboedischer  Perlglimmcr, 
Chrjsophan.  Alle  diese  Namen  trägt  ^in  im  kömigen  Kalke  bei 
Warwick  in  Orange  Countj,  New-York,  vorkommendes  glimmersitigo 
Mineral  von  gelblich  -  bis  dunkel  -  und  röthlichbrauner  Farbe.  Es  ist 
etwas  härter  als  Flussspath,  besitzt  ein  specif  Gew.  von  3^07 — 3^ 
(vlasglanz  auf  den  Bruchflächen  .und  Perlmutterglanz  auf  den  Spakoogt- 
flächen.  Krjstallisirt  in  hezagonalen  Prismen  mit  vollkommener  bw- 
scher  Spalthaikeit.  In  dünnen  Blättchen  biegsam  und  durchsichtig,  sooat 
schwach  durchscheinend.  Der  Holmit  ist  von  Richardson^)  «si 
neuerlich  von  Plattner ^)  analjsirt  worden. 

h  Journ.  f.  prakt.  Cheui.  XIV,  SS. 

')  Breithaupt*«  Mineralogie,   Bd.  II,  S.  385. 
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Ricliardsoii 

Plattner 

Kieselerde    > .     , 

.     19,35     .     .     . 

21,4 

Thonerde       .     . 

.    44,75     .     .     . 

46,7 

Eisenosjd 

.       4,80     .     . 

4,3 

Talkerde 

.     .       9,05     .     . 

.       93 

Kalkerde 

.     .     11,45     .     . 

.     12,5 

Manganoxjdal 

1,35    .    . 

— 

Wataer     .     .     . 

.      4,55    .    . 

3,5 

Zirkonerde     .     . 

.      2,05    .     . 

— 

FlasMSore      .     . 

0,90    .     .     . 

— 

98,25  98,2 

Der  TOD  Richardson  gefundene  Zirkonerdegehalt  dürfte  wohl 
n€  einem  Irrthume  heruhen.  Hiervon  abgesehen,  stehen  beide  Analjsen 
n  xiemlich  naher  Uebereinstimmung.  Das  nach  der  Plattner^schen 
Lnaljse  sich  ergebende  SauerstofTverhältniss  ist  Si03:Rj|03:RO:fiO=s 
1>1 1:23,28:7,45:3,11,  welches  annähernd  gleich  ist  3:6:2:1  und 
larcli  die  Formel 

RO .  SiOa  +  RO.  2  Al^Oj  +  HO 
usgedruckt  werden  kann.  Setzt  man  3110=  IRO  und  3R203=2Si03 
8.  Isormorphie,  poljmere),  so  erhält  man  die  Sauers toff-Propor- 
ion  [Si03]:(R0)  =  26,63: 8,49  oder  (wenn  jenes  approximative  Ver- 
kältniss  3:6:2:1  zu  Grunde  gelegt  wird)  =  7:273=3:1.  Die  Zu- 
lammensitznng  des  Holmit  kann  folglich  auch  ganz  einfach  durch  die 
Formel 

(RO).  [SiOj] 
largestellt  werden. 

Einige  Mineralogen  sind  der  Meinung,  dass  der  Sejbertit  und 
wahrscheinlich  auch  der  Xanthophjllit  mit  dem  Holmit  zu  einer 
Species  zu  vereinigen  seyen.  Das  erstgenannte  dieser  iMineralien  wurde 
von  Clemson^),  das  andere  von  Meitzendorf)  analjsirt.  Die  Re- 
raltate  dieser  Analjsen  sind  folgende: 


Seybertit. 

Xantbophyllit. 

Kieselerde    . 

.     17,0       . 

.     .     16,30 

Thonerde     .     . 

.     37,5 

.     .     43,95 

Eiseaosyd    . 

5,56     . 

.     .        — 

Talkerde       . 

.     24,3       . 

.    .     19,31 

Kalkerde 

.     .     10,7 

.     .     13,26 

Eisenozjdul 

— 

2,53 

Natron     .     .     , 

— 

.     .      0,61 

Wa«ser   .     .     , 

3,6 

.     .      4,33 

98,76  100,29 

Das  Eisen  im  Serbertit  ist  hierbei  als  Eisenosjd  in  Rechnung  ge- 
bracht, obgleich  es  Glemson  als  Oxjdul  angiebt  Der  Sejbertit  besitzt 
eine  bräunlich  rothe  Farbe  und  ist  in  diinnen  BISttchen  rotfa  durchsehet- 
nend,  wodurch  die  erste  Annahme  hinreichend  unterstätst  wird.  Die 
angefahrte  Zusammensetzung  des  Xanthophjllit  ist  das  Durchschoitts-* 
Resultat  von  vier  nahe  mit  einander  übereinstimmenden  Analjsen.  Als 
Sauerstoffverhältnisse  (nr  diese  Mineralien  ergeben  sich: 


')  SiUim.  Journ.  XXIV,  171. 
^  Pogg.  Ann.  LVIII,  1«. 


870  Holz. 

Si03     R3O3        RO        HO 
Sejbertit    8,82  :  19,25  :  12,38  :  3,19 
XaotbophjlUt    8,47  :  20,53  :  12,38  :  3,85. 
Beide  einander  sehr  ähnliche  Sauerstoffverhältnisfe  sind  aniuhnid 
=  2:5:3:1,  und  lassen  sich  ausdriicken  durch  die  Formel: 
2(3RO.Si03)  +  3R0.2Ra03  +  aCRaOgHO). 
Setzen  wir  dagegen  auch  hier,  wie  beim  Holmit,  3  ftO  z=  RO  mi 
3R203==2Si03,  so  erhalten  wir  die  SauerstofT- Proportionen : 

[SiOj]      (RO) 
.     SejbcrUt    21,65  :    13,72 
XanthophjUit    22,15   :    13,66, 
also  annähernd  3:2,  woraus  die  einfache  Formel 

2(RO).[Si03] 
resuliirt.  Sejbertit  und  XanthophjUit,  deren  Identität  in  chemisdia 
Besiehung  wohl  nicht  zweifelhaft  ist,  diirften  daher  dem  Holmit  an  die 
Seite  tu  stellen ,  doch  gewiss  nicht  mit  ihm  zu  einer  Species  zu  Tefoni- 
gen  sejn.  Auch  von  krrstallograpbischer  Seite  erscheint  diese  Aosidit 
gerechtfertigt ;  denn  der  Holmit  besitzt  eine  hexagonale  Kr jstallengtsdli 
während  Seybertit  und  Xanthophyllit ,  so  weit  die  bisherigen  Beokadb- 
tungen  reichen,  klinorhombisch  krjstallisiren.  —  Der  Sejbertit  fiodet 
sich  zu  Amitj  in  Orange  Countj,  New- York,  in  einem  mit  Serp€iitii> 
eebilden  verbundenem  Kalksteine,  begleitet  von  Hornblende,  Spiod, 
Augit  und  Graphit.  Der  XanthophjUit  kommt  in  der  G^end  w 
Slatoust  (Ural)  in  Talkschiefer  eingewachsen  vor.  Tk,  & 

H  o  1  Zv  Das  feste  Gerüste  oder  das  Skelett  der  Pflanse  besteht,  wie 
in  dem  Art  Pflanzenzellenstoff  näher  angefahrt  wird,  he  allff 
Pflanzen  gänzUch  aus  zwei  Häuptarten  elementarer  Organe,  denZellea 
und  den  Gefäfsen.  Beide  sind  ursprünglich  gebildet  ans  einer  dord- 
sichtigen,  äufserst  dünnen  und  zarten  Membran,  welche  sowohl  da 
Volum  wie  dem  Gewicht  nach  nur  einen  verhältnissmälsig  geiii^ 
Theil  des  Pflanzenkörpers  ausmacht,  während  der  gröfsere  Tneil  dff 
Masse  desselben  vom  Saft  gebUdet  wird.  So  lange  dieses  der  fi 
ist,  ist  der  betreffende  Pflanzentbeil  saftig  oder  krautartig,  d.k 
er  lässt  sich  leicht  zerdrücken  und  zertheUen ,  und  dabei  eine  grob 
Menge  Saft  ausfliefsen.  Bei  zunehmendem  Alter  nehmen  indea  ^ 
Pflanzentheile  eine  andere  Beschaffenheit  an;  ihr  Gehalt  an  fester  Maar 
vermehrt  sich,  während  die  Saftmenge  immer  geringer  ^rd;  %n^\oA 
werden  sie  mehr  oder  weniger  fest,  hart  und  schwierifi^  zerthaUv^ 
kurz  das,  was  man  holzig  nennt  Der  Vorgang  bei  dieser  Venode 
rung,  der  Verholzung,  besteht  wesentlich  darin,  dass  gewisse  ii 
dem  Saft  aufgelöste  Stoffe  sich  in  den  ZeUen  und  Gefäfsen  im  festa 
Zustande  ausscheiden,  sich  innen  an  die  Wand  derselben  aUago* 
und  dieselben  incrnstiren,  tum  Theil  wohl  auch,  insofern  die  Zil- 
len- oder  Gefafs- Membran  selbst  mit  Saft  getränkt  ist,  sich  in  do^ 
selben  absetzen,  und  so,  gewissermafsen  in  molecularer  Vereini|^va| 
mit. der  Materie,  woraus  diese  Membran  ursprünglich  bestehl,  osa 
innigen  Zusammenhang  derselben  mit  der  aufgelagerten  Schiebt  vtf- 
mitteln.  Indem  in  dieser  Art  fortwährend  neuer  fester  StofT  sidi  » 
die  Membran  absetzt,  wird  die  Flüssigkeit  aus  den  ZeUen  mehr  vofl 
mehr  verdrängt,  und  diese  können  sich  zuletzt  fast  ganz  mit  fester Masff  , 
ausfüllen  und  stellen  so   den  Zustand  vollendeter  Verholzung  dar.  Eis  \ 
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solcher  Zustand,  in  qualitatiy  und  quantitativ  verschiedenem  Maafse  aus- 
gebildet, tritt  bei  den  verschiedensten  Pflanientheilen  ein,  s.  B.  bei  dem 
Stengel  und  der  Wurxel,  bei  vielen  Fmchtschaalen,  die  tum  Theil  sehr 
Test  und  fast  steinartig  werden,  unter  gewissen  Umständen  bei  maochen 
Früchten  etc.  Am  meisten  ausgeprägt  leigt  er  sich  jedoch  in  dem 
Stamme  der  mehrjährigen  bäum-  und  strauchartigen  Gewächse,  und 
bildet  hier  das,  was  man  im  engeren  Sinn  Hols  nennt,  und  den  Ge- 
genstand dieses  Artikels  ausmacht. 

Eine  später  hoUartig  werdende  P8anie  besteht  in  ihrer  ersten  Ju- 
genä  ganz  und  gar  aus  Zellen.  Schon  in  der  frühesten  Eotwickelungs- 
Periode  verwandeln  sich  indess  gewisse  Zellen,  indem  die  sie  trennenden 
Wände  aufgelöst  oder  resorbirt  werden,  und  dadurch  viele  in  einer 
Reihe  liegende  Zellen  lu  einer  Röhre  verwachsen,  in  GefaTse.  Zugleich 
bilden  sich  sogenannte  Fasenellen ,  d.  h.  Zellen ,  die  in  der  Richtung 
des  Stengels  verhältnissmäfsig  sehr  lang  sind;  diese  verlaufen  parallel 
mit  den  Ge(a(sen,  unmittelbar  neben  und  zwischen  denselben,  und  bil- 
den im  Verein  mit  ihnen  das,  was  man  Gefäfsböndel  nennt,  und 
was  dem  Stengel  seine  faserige  Beschaffenheit  ertheilt.  Ein  Sjstem 
solcher  GefafsbÜDdel  steigt  von  der  Spitze  der  Wurzel  aus  durch  den 
Stengel  aufwärts,  und  verthdlt  sich  von  da  seitwärts  in  die  Zweige  und 
Blätter,  auf  deren  Fläche  es  sich  als  Adern  und  Nerven  ausbreitet.  In 
der  Wurzel  bildet  es  den  centralen  Theil  oder  die  Achse  und  ist  hier 
vom  Zellgewebe  umgeben ;  beim  Eintritt  in  den  Stengel  zertheilt  es  sich, 
wenigstens  bei  den  dicotjledoniscben  Pflanzen,  zu  denen  alle  einheimi- 
schen Bäume  gehören,  in  eine  gewisse  Anzahl  getrennter  Bündel,  und 
diese  ordnen  sich  im  Stengel  zu  einem  Cjlinder,  welcher  ein  ganz  aus 
Zellen  bestehendes  Gebilde,  das  Mark,  umscbliefst  und  von  Zellgewe- 
ben umgeben  ist.  Im  Anfange  sind  die  diesen  Cjlinder  bildenden  Ge- 
(alsbündel  weit  von  einander  entfernt,  und  lassen  Streifen  von  Zellge- 
webe, die  sogenannten  M  a  rks  t  r  a  h  1  e  n ,  zwischen  sich ,  durch  welche 
das  Mark  mit  dem  äufseren  oder  Rinden  -  Zellgewebe  in  Verbindung 
steht.  Bei  fortschreitender  Entwickelung  der  Pflanze  rücken  sie,  indem 
aus  den  Zellen  der  Markstrahlenschicht  immer  neue  Gefäfsbündel  ent- 
stehen, immer  dichter  zusammen,  und  die  Markstrahlen  werden  in 
demselben  Maafse  schmäler,  jedoch  nie  ganz  verdrängt.  Der  so  gebil- 
dete Geftfsbündelkreis  theilt  sich  schon  im  ersten  Jahre  in  zwei  in  ihrer 
elementaren  Anordnung,  wie  in  ihren  Functionen,  bestimmt  verschie- 
dene Systeme.  Der  innere  und  verhältnissmäfsig  gröfsere  Theil  besteht 
nämlich  aus  Faserzellen  mit  dazwischen  liegenden  sich  nicht  verzweigen- 
den Gefärsen;  er  ist  zur  Bildung  des  Holskörpers  bestimmt.  Der 
äufsere  verhältnissmäfsig  dünne,  mit  jenem  concentriscbe  Theil  dagegen 
bildet  den  Bast;  er  besteht  ebenfalls  aus,  meist  längeren  und  zäheren 
Faserzellen  und  aus  Geföfsen,  letztere  sind  aber  von  den  Gefäfsen  des 
Holzkörpers  dadurch  verschieden,  dass  sie  sich  netzartig  verzweigen  und 
in  ihnen  eine  nach  abwärts  gerichtete  Bewegung  des  Sades  wahrnehm- 
bar ist  Letzterer  ist  bei  ihnen  oft  trübe  und  bildet  einen  sogenannten 
Milchsaft,  weshalb  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Namen  Milchsaft- 
gefäfse  bezeichnet  Beide  Systeme  sind  von  einander  getrennt  durch 
eine  dünne,  meist  grünlich  gefärbte  Zellenschicht,  welche  den  Namen 
Cambium  führt,  und  bei  der  Holzbildung  eine  wichtige  Rolle  spielt. 
Wiewohl  der  Vorgang  dabei  keineswegs  im  Einzelnen  vollständig  bc- 
kannt  ist,  so  lässt  sich  doch  soviel  mit  ziemlicher  Sicherheit  annehmen, 
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dass  die  GefaTse  und  Fasenellen  des  Hohk5q>ers  haapttSehKck  den  r^ 
hen  zar  Verwendung  in  der  Pflanxe  noch  nicht  geeigneten  Nahrangs» 
saft  in  die  Blätter  führen,  dass  derselbe  sich  in  dem  Zellgewebe  der- 
selben vertheilt  und  ausbreitet,  hier  durch  die  dünne  Zellenmeaabna 
hindurch  mit  den  Bestandtheilen  der  Luft,  welche  durch  die  SpaltSIT- 
nnngen  der  Blätter  in  die  Intercellularräume  tritt,  sich  ia  cfaeraische 
Wechselwirkung  setzt,  und,  dadurch  zur  Verwendung  in  der  Pflame 
geschickt  gemacht,  durch  den  Bast  und  namentlich  durch  die  MilchsaAr 
gefafse  wieder  hinabsteigt,  um  sich  Yon  da  aus  in  das  Cambioni  in  er- 
giefsen.  Dieses  bildet  nun  den  Ort,  wo  der  während  einer  Vegetation- 
periode  von  der  Pflanze  zubereitete  Saft  während  des  darauf  folgendea 
Winters  aufbewahrt  und  wahrscheinlich  noch  weiter  zubereitet  wird: 
es  ist  die  Schicht,  aus  welcher  im  FrShjahr  bei  manchen  BämneB,  z.  K, 
den  Birken,  eine  so  grofse  Menge  zuckerhaltigen  Saftes  erbalten  werdn 
kann.  Es  ist  ferner  der  Ort,  von  wo  die  Bildung  neuer  fester  MasK» 
das  Wachsthum  des  Stengels  in  die  Dicke,  ausgeht.  Der  wShrend  da 
ersten  Winters  in  ihm  abgelagerte  und  zubereitete  Saft  oi^anisirt  oA 
in  ihm  in  der  zweiten  Vegetationsperiode  zu  Faserzellen  und  GeflilscB; 
ein  Theil  derselben ,  in  seiner  elementaren  Anordnung  dem  Gefafshua- 
delsjstem  des  ersten  Jahres  ähnlich,  legt  sich  als  concentrisdier  Cjlii- 
der  um  diesen  herum  und  bildet  eine  zweite  Holzschicht;  ein  aodcrtr 
Theil,  aus  Faserzellen  und  Milchsaftgefafsen  bestehend,  legt  sieb  inaci 
an  den  schon  vorhandenen  Bast  und  bildet  eine  neue  Bastschicht.  Zwi- 
schen beiden  bleibt  eine  Schicht  von  Cambium  übrig  und  diese  ^ick 
in  der  dritten  und  in  jeder  folgenden  Periode  wieder  dieselbe  RollCi 
Sie  nimmt  den  in  jeder  Periode  gebildeten  Saft  vrährend  des  Winlcn 
in  sich  auf,  verarbeitet  ihn  weiter,  und  giebt  in  der  nächst  folgendes 
Periode  zur  Bildung  einer  neuen  äufseren  Holz-  und  einer  neuen  in- 
neren ßastsrhicht  Veranlassung,  so  dass  demnach  die  Anzahl  der  nachen- 
andcr  abgesetzten  Holz-  und  Bastschichten  der  Anzahl  der  Jabrc,  die 
der  Baum  all  ist^  gleich  sein  wird.  Die  Markstrahlen  werden  dahfi 
tu  nehmend  schmäler  und  redudren  sich  endlich^  auf  dünne  Platten  oder 
Lamellen,  welche  in  radialer  Richtung  die  Holz-  und  BastscbichtcB 
durchsetzen,  und  so  einerseits  das  Mark,  andererseits  das  den  Bast  vbh 
gebende  und  durch  das  Wachsen  des  Stammes  häufig  rissig  virerdcadp 
Bindenzellgewebe  mit  dem  Cambium  in  Verbindung  halten.  Die  nach 
einander  ab2>e6etzten  Bastschichten  sind  in  der  Regel  sehr  dünn,  inai^ 
mit  einander  verwachsen,  und  von  gleichmäfsiger  Teztur  nnd  Farbe, 
daher  auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  nur  undeutlich  oder  gar  nicht 
von  einander  zu  unterscheiden.  Die  einzelnen  Holzschichten  dagegea 
sind  nicht  nur  meist  dicker,  sondern  die  Theile,  aus  denen  sie  bestehco, 
sind  in  ihnen  auch  meist  ungleichmäfsig  vertheilt;  die  Gefafse  liegca 
nämlich  in  jeder  Schicht  im  Allgemeinen  hauptsächlich  in  der  Nlbe  der 
inneren  Seite,  und  ertheilen,  indem  sie  einen  grSfseren  DnrchmcsMr 
haben  und  ihre  Wände  meist  heller  geförbt  sind  wie  die  der  Faser* 
Zellen,  diesen  Theilen  eine  mehr  poröse  Beschaffenheit  und  hellere 
Farbe,  während  die  äufsere  Partie  jeder  Schicht  vorzugsweise  aus  dca 
engeren,  dicht  zusammen  liegenden,  sich  stark  incrustirenden ,  nnd  da- 
durch dunkel  gefärbten  Faserzellen  besteht,  und  deshalb  eine  dichtere 
Beschaffenheit  und  dunklere  Farbe  besitzt.  Dadurch  wird  es  möglich, 
auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  die  Holzschichten  der  einzelnen  Jährt 
von  einander  zu  unterscheiden;  sie  zeigen  sich  hier  als  unregelmälkige, 
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durch  locale  £inflii8«e  an  verachiedeoen  Stellen  oft  ungleich  entwickelte 
und  daher  ungleich  breite  Ringe,  sogenannte  Jahresringe,  deren 
Anzahl  mit  dem  Jahreaalter  des  betreffenden  Stammes  oder  Astes  über- 
einstimmt. Die  Holtschichten  sind  übrigens,  so  wie  sie  sich  ans  dem 
Cambium  bilden,  noch  nicht  fertiges  Hob;  jede  Schicht  besteht  viel- 
mehr im  Anfange  aus  nicht  incrustirten ,  mit  Saft  gefüllten  Fasenelleo 
und  Gefafven  und  geht  erst  allmälig  in  den  Znstand  des  vollkommenen 
Holzes  über,  dadurch,  dass  ihre  Theile,  nnd  namentlich  die  Faserzellen, 
mrelche  die  gröfsere  Masse  des  Holzes  ausmachen,  sich  auf  angegebene 
Art  incmstiren  und  mehr  oder  weniger  mit  fester  Materie  ausfüllen. 
Diese  Incmstation  oder  eigentliche  Holzbildung  erfordert  zu  ihrer  mög^ 

>  liehst  vollständigen  Ausbildung  bei  manchen  Bäumen  eine  lange  Zeit, 
I  ipvoher  es  kommt,  dass  d^s  Holz  solcher  Bäume  nur  bei  verhältnissmälsig 

>  grofsem  Alter  die  Dichte  und  Festigkeit  annimmt ,  deren  es  lahig  ist, 
;  ipvShrend  bei  anderen  Bäumen  schon  in  weit  kürzerer  Zeit  das  Maximum 
:  der  Verholzung  eintritt  Allgemein  ist  in  jedem  Baum  die  Verholzung 
L  in  den  innersten  Schichten  am  meisten,  in  den  äußeren  und  namentlich 

den  dem  Cambinm  zunächst  liegenden  Schichten  am  wenigsten  vorge- 

:  achritten;  jene  bilden  das  eigentliche  Holz,   das  Kernholz,   diese  das 

-  noch  unvollkommen  holzige,  erst  später  ganz  zu  Holz  werdende  Ge- 

webe,  den  Splint.     Es  ist  übrigens  bis  jetzt  nicht  bekannt,  welche 

in  dem  Saft  aufgelöste  Substanz  die  Incmstation  und  dadurch  die  Holi- 

^  bildnng  bewirkt,  und  eben  so  wenig,  aus  welcher  Materie  die  Zellen-^ 

•  und   Geiafswand  ursprünglich  entsteht,  obgleich  man  geneigt  ist,  aU 

letztere  Dextrin  oder  Gummi  (und  Zucker)  anzunehmen;   man  kann  in- 

^€88  wohl  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dass  erstere  sowohl  wie  letztere 

aus   dem  im  Cambium  angehäuften  Saft  herstammt,  welcher  sich  von 

.  diesem  aus,  vielleicht  hauptsächlich  durch  Vermittelung  der  Markstrah- 

,  len,  in  die  Holzschichten  verbreitet 

In  ihrem  Aeulseren  oder  ihren  phjsikalischen  Eigenschaften  sind 
',  nicht  nur  die  verschiedenen  Hölzer  sehr  verschieden,  sondern  es  kann 
.  anch  eine  nnd  dieselbe  Holzart  je  nach  ihrem  Alter,  dem  Klima  und 
,  Standort,  welchem  sie  entnommen  wurde,   darin  beträchtliche  Abwei- 
chungen zeigen,  so  jedoch,    dass  man  an  der  Gesammtheit  der  Eigen- 
,  Schäften    bei  gehöriger  Uebung  die  hauptsächlichsten  Holzarten  meist 
mit  Sicherheit  erkennen  nnd  unterscheiden  kann.  —    Die  Farbe  der 
^  Hölzer,  von  meist  nicht  genau  bekannten  organischen  Materien  berrühr 
rend,  ist  bekanntlich  sehr  verschieden,  nnd  je  nach  der  Vertheilung  die<- 
ser  Materien  in  den  verschiedenen  Partien  der  Holsmasse,  meist  un- 
gleich, in  Streifen,  Flecken,  Wolken  etc.  vertheilt     Die  einheimischen 
Holzarten  haben  meist  eine  helle,   weifse,   gelbliche  oder  bräunliche 
Farbe  von  nicht  sehr  ausgezeichnetem  Ansehen;  die  aufsereuropäiscben 
Hölzer  haben  dagegen  zum  TheiL  eine  dunkle  und  schöne  Färbung,  und 
einzelne,  wie  das  Ebenholz,  sind  ihrer  ganzen  Masse  nach  schwarz.     Im 
Allgemeinen  wird  die  Farbe  bei  einer  Holzart  um  so  dunkler,  je  älter 
sie  wird,  und  die  meisten  Hölzer  haben  aufserdem  die  Eigenschaft,  nach 
ihrer  Fällung  mehr  oder  weniger  ihre  Farbe  zu  ändern  oder  nachzu- 
dunkeln, was  gewöhnlich  in  einer  chemischen  Veränderung  der  färben- 
den  Materie   durch    den  Sauerstoff  der  Luft  seinen  Grund  zu  haben 
scheint.  —     Hinsichtlich  ihrer  Härte  werden  die  Holzarten  gewöhnlich 
in  harte,  halbharte  und  weiche  eingetheilt     Zu   den   ersteren  gehört 
das  Hols  der  Eiche,  Ulme,  Roth-  und  Weifsbuche,  des  Buchsbaums,  das 
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Birn-,  Pflaumen-  und  Kastanienbaumholi  a.  a.;  su  den  halbkarten  saUt 
man  das  £schen-\  Ahorn-,  Akauen-,  Birken-,  Erlen-,  Lärchen-  ood 
Kieferholz;  weiche  Hölzer  liefern  die  Fichte,  Tanne,  Linde,  Pappd, 
Weide  etc.  Diese  Eintheilung  ist  jedoch  insofern  unbestimmt  nnd 
willkürlich,  als  zwischen  diesen  drei  Classen  keine  scharfen  GrSnilimen 
Torhanden  sind ,  sondern  die  Holzarten  in  Wirklichkeit  unzShlige  Ah- 
stnfnngen  der  Härte  darbieten.  —  Das  spedf.  Gewicht  des  Holses  kaoa 
in  zweifachem  Sinn  genommen  werden,  je  nachdem  man  nSmHch  die 
eigentliche  von  eingeschlossener  Lnft  gänzlich  befreite  fette  HoUmasM, 
wie  sie  durch  Zertheilung  des  Holzes  und  Verdrängung  der  adhSiim- 
den  Luft  durch  eine  Flüssigkeit  erhalten  wird ,  oder  das  Hols ,  wie  et 
sich  direct  darstellt,  d.  h.  mit  Einschluss  seiner  zum  Theil  mit  Lult  ge- 
füllten Poren  (Zellen-  u.  Geföfsränme),  in  Betracht  zieht.  Im  ersle> 
ren  Sinn  genommen,  ist  alles  Holz  spedfisch  schwerer  ^e  Wasser, 
und  zeigt  bei  Terschiedenen  Hölzern  im  specif.  Gewicht  nur  geringe  Ab- 
weichungen ;  die  Holzfaser  von  Tannen*  und  Ahomhofz  hat  s.  B.  1,46«, 
die  von  Eichen*  und  Buchenholz  1,53,  von  Birken-  und  Pappelholz  1,48, 
von  Mahagoniholz  1,68  specif.  Gewicht.  Betrachtet  man  dagegen,  wie 
es  gewöhnlich  geschieht  und  für  die  Praxis  allein  von  Interesse  ist,  d« 
Holz  mit  Einschluss  seiner  Poren,  so  HilU  das  spedf.  Gewicht  viel  geringer 
und  verschieden  aus,  je  nachdem  die  Hölzer  mehr  oder  weniger  porös,  naA 
mehr  oder  weniger  trocken,  d.  h.  die  Poren  mehr  oder  weniger  mit 
Luft  oder  mit  Wasser  ausgefüllt  sind.  Nur  bei  den  dichtesten  ist  das- 
selbe so  grofs,  dass  sie  in  Wasser  zu  Boden  sinken,  was  jedoch  bd  al- 
len erfolgt,  wenn  das  Wasser  sie  vollständig  durchdringt  und  alle  Luft 
aus  ihnen  verdrängt.  Es  ist  übrigens  nicht  blofs  hei  verschiedenen  Bol- 
zern sehr  ungleich,  sondern  auch  bei  dner  und  derselben  Holzart  zei- 
gen sich  darin  beträchtliche  Abweichungen,  indem  das  Klima  nnd  der 
Standort  der  Bäume  auf  die  Dichtigkeit  des  Holzes  Ein6uss  haben,  und 
auch  mit  dem  Alter  des  Baumes  die  Dichtigkeit  zunimmt  (wcshalh  z.  B. 
das  Kernholz  spedfisch  schwerer  ist  wie  der  Splint  von  demselbea 
Baum).  Daher  lässt  sich  für  das  specifische  Gewidit  dner  Hohait 
keine  bestimmte  Zahl  angeben ,  sondern  es  lassen  sich  nur  swei  Grin- 
werthe  aufstellen,  zwischen  denen  das  specif.  Gewicht  der  betreffeadm 
Holzart  gewöhnlich  liegt,  und  die  zum  Theil  weiter  auseinander  liegcu, 
wie  die  specif.  Gewichte  zweier  verschiedenen  Holzarten.  Solche  Griaz< 
werthe  sind  in  der  nachfolgenden,  aus  Karmarsch's  Grnndriss  der 
mechanischen  Technologie  entlehnten  Tabelle  für  die  gebrhudiUdislm 
Holzarten  zusammengestellt : 
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Namen  der  Holsarten. 


SpeclEsches  GewichL 


Im  frischen  (ffrOnen) 
Zustande 


Grftnzen 


Im  lofitrockenen 
Zustande 


Gränxen 


II 


Gewicht 
von  1  Cnb. 
FuTs,  luft- 
trocken, 
nach  .der 
Mittelzahl. 


Lbom 

Lpfelbanm 

Hrke 

limbaum 

Suche  (Rothbnche)    .    . 

lachsbaum 

I^eder 

Sbenhob  (schwarzes)    . 

£iche 

Srle 

Ssche . 

^idite  (Rothtanne)    .    . 

f  Öhre 

jirenadillholz  (braunes)  . 

„  (braun  Eisen- 
grenadill) 

y,  (schwarz  Ei- 
sengrenadill) 

L&rche 

Linde 

Pappel 

Pockbolz 

Tanne  (Weilstanne)  .    . 

[Jbne 

Weide 

Weilsbuche  (Hainbuche) 


0,843-0,944 
0,960-1437 
0,851-0,987 

0,852—1,109 


0,885-1,062 
0,809—0,994 
0,778-0,927 
0,848-0,993 
0,811-1,005 


0,694—0,924 
0,710-0,878 
0,758-0,956 

0,894 
0,878-0,941 
0,83&-0355 
0,939—1,137 


0,893 
1,048 
0,919 

0,980 


0,973 
0,901 
0,852 
0,920 
0,908 


0,809 
0,794 
0,857 

0,894 
0,909 
0,846 
1,038 


0,645—0,750 
0,734—0,793 
0,688-0,738 
0,646-0,732 
0,690-0,852 
0,912-1,031 
0,561-0,575 
1,187—1,331 
0,650—0,920 
0,505—0,680 
0,540—0,845 
0,454-0,481 

0,763 

0,973 

1,185 

l,2a3 

0,565 
0,559-0,604 
0,383—0,591 
1,263—1,342 
0,498-0,746 
0,568-0,671 
0,392-0,530 
0,72a-O,790 


0,697 
0,763 
0,713 
0,689 
0,771 
0,971 
0,568 
1,259 
0,785 
0,592 
0,692 
0,467 
0,763 
0,973 

1,185 

1,283 
0,565 
0,581 
0,487 
1,302 
0,622 
0,619 
0,461 
0,759 


37  Pfd.») 

41 

38 

37 

41 

52 

30 

67 

42 

31 

37 

25 

41 

52 

63 

68 
30 
31 
26 
69 
33 
33 
25 
40 


Aufscr  der  Farbe,  der  Härte  und  dem  specif.  Gewicht  würdeo  bei 
einer  erschöpfenden  Behandlung  noch  mancherlei  Eigenschaften,  in  de- 
nen die  Hölzer  zum  Theil  auch  sehr  verschieden  sind,  wie  s.  B.  Festig- 
keit, Structur,  Spaitbarkeit  etc.,  in  Betracht  zu  ziehen  sejn,  diese  müs- 
sen indess,  insofern  sie  hauptsächlich  nur  auf  die  mechanische  Ver- 
arbeitung des  Holzes  Bezug  haben,  hier  übergangen  werden. 

Was  die  Zusammensetzung  und  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Holzes  anlangt,  so  besteht  dasselbe  zunächst  aus  der  festen  Holz- 
masse und  aus  dem  Saft«  Erstere  wird  gebildet  durch  die  ursprüngliche 
Zellen-  und  Gefafsmembran ,  durch  die  incrustirende  Materie,  welche 
sich  später  auf-  und  in  derselben  ablagert,  und  dadurch  die  Verholzung 
bewirkt,  und  durch  andere,  möglicherweise  sehr  verschiedenartige 
Stoffe,  welche  sich  ebenfalls  im  unlöslichen  Zustande  ausgeschieden  ha  - 
ben,  z.  B.  Harze,  Stärke  etc.  Der  Saft  besteht  aus  Wasser,  welches 
verschiedene  Stoffe  aufgelöst  enthält,  die  sich  im  Allgemeinen  in  or- 
ganische und  unorganische  eintheilen  lassen.  Letzlere  bleiben  beim 
Verbrennen  des  Holzes  zurük  und  bilden  dann  die  Holzasche.  Es  ist 
jedoch  anzunehmen,  dass  auch  die  feste  Holzmasse  immer  unorganische 
Stoffe,  wie  Kieselsäure,  Kalk  etc.  enthält,  sej  es,  dass  diese  mit  der  in- 


^)  Hunov,  Maaüi  uad  Gawieht. 
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crustirenden  Materie  oder  vielleicht  auch  mit  der  Zellenmembraa  wnig 
verbunden ,  oder  dass  sie  unter  sich  oder  mit  organischeo  Saoren  xs 
unlöslichen  Salzen  yereinigt  sind.  Diese  bleiben  beim  Yerbrenoeo  des 
Holzes  ebenfalb  zurück  und  vermehren  die  Menge  der  Aache.  Nack 
einer  anderen  Rücksicht  bei  der  Eintheilung  kann  d»8  game  friscke 
oder  lufltrockene  Holz  auch  angesehen  werden  als  besteheod  ans  den 
drei  Hauptstoffen:  Wasser,  unorganischer  und  organischer  Materie, 
virobei  die  beiden  letzleren  theils  der  festen  Holzmasse,  theils  dem  Saft 
angehören.  Da  nun  das  relative  Yerhältniss  dieser  drei  StoiTe«»  und  die 
Zusammensetzung  des  Gemenges  der  beiden  letzteren  von  Interesse  iil, 
und  überdies  in  Bezug  auf  die  relative  Menge  und  die  ZosamuMi- 
setzung  der  in  gelöster  und  in  ungelöster  Form  im  Holxe  enthalleoei 
unorganischen  Stoffe  bis  jetzt  keine  specielle  Versuche  vorliegen,  ss 
magf  bevor  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  einer  Erör- 
terung unterliegen,  die  Zusammensetzung  des  Holzes  zunächst  in  Beso^ 
auf  diese  drei  Stoffe  betrachtet  werden. 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  oder  frisch  gelallten  Hottet 
ist  von  mehreren  Umständen  abhängig.  Er  wird  zunächst  heding;t  durch 
das  Alter  und  die  Dichtigkeit  des  Holzes  und  nimmt  mit  Zonahne  der- 
selben ab;  er  ist  also  gröfser  im  Splint  und  in  dem  Holz  jüngerer  Zweige, 
wie  in  dem  Kernholz  eines  alten  Stammes.  Er  hängt  ferner,  wie  dir 
Versuche  von  Schub  1er  und  Neuffer  gezeigt  haben,  von  der  bota- 
nischen Art  ab,  und  ist  im  Allgemeinen  bei  den  weichen  Holzen 
gröfser  wie  bei  den  harten.  Diese  Beobachter  fanden  nämlich  in  den 
frisch  gefällten  Holz  der  nachstehenden  Bäume  in  100  Gewichtjthcilca 
die  nebenstehenden  Wassermengen: 

Hainbuche,  Carpinus  beiulus 18,6 

Saalweide,  Salix  Caprea 26,0 

Ahorn,  Acer  pseudoplatanus 27,0 

Vogelbeere,  Sorb.  aucuparia 28,3 

Esche,  Fraodn.  excdsior 28,7 

Birke,  Betula  alba 30,8 

Mehlbeere,  Craiaeg.  tormmal 32,3 

Traubeneiche,   Quere,  Robur 34,7 

Stieleiche,  Quere,  pedunculat, 35,4 

Weifstanne,  Pin,  Abtes  dur 37,1 

Rosskastanie,  AescuL  HippocasU      .    .    .  38,2 

Kiefer,  Pin.  sfhestr,  Linn 37,7 

Rothbuche,  Fag.  sylpatica 39,7 

Erle^  Betul.  alnus 41,6 

Espe,  Popul,  Tremula      43,7 

Ulme,  Ulmus  campestr. 44,5 

Rolhtanne,  Pin.  Picea  dur 45,2 

Linde,  Tilia  europaea 41,1 

Ital.  Pappel,  Popul.  dilaiat 48,2 

Lärche,  Pin.  ImHx 48,6 

Baumweide,  Popul,  alba 50i6 

Schwarzpappel,  Popul,  nigra 51,8 

Der  Wassergehalt  des  lebenden  Holzes  variirt   aufserdem   offenbar 
nach  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  und  des  Bodens,   nnd  hikigt 


HoIä.  877 

überdies  sehr  voo  der  Jahreszeit  ab,  ist  nämlich  im  Frühjahr  und  Som- 
mer  erheblich  gröfser  wie  im  Spätherbst  und  Winter,   weshalb  letztere 
Jahresieit,   wo  nicht  andere  Gründe  dagegen  sind,  die  passendste  Fäl- 
lungszeit ist.     iSchübler  und  Neu  ff  er  fanden    z.  B.  im  Holze  von 
Pm.  abies  und  von  Fraxin,  excelsior  im  Januar  beziehungsweise  52^7 
Qod  28,8i  im  April  dagegen  61,0  und  38,6  Proc,  Wasser.    Lässt  man 
das  frisch  gefällte  Holz,  vor  Regen  geschützt,  längere  Zeit,  z.  B.  ein 
Jahr  lang  oder  länger,  an  der  Luft  liegen,  so  yerliert  es  eine  gewisse 
Menge  seines  Wassers  durch  Verdunstung,  und  gelangt  dabei  zuletzt 
SU   einem  Trockenheitsgrade,  bei   welchem  es,    so  lange  die  äufseren 
Umstände  dieselben  sind,  kein  Wasser  mehr  verliert,  und  demnach  sein 
Gewicht  nicht   mehr  verringert.     Das    von  der   Temperatur  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte   der    Luft   abhängige  Verdampfungsvermögen    des 
"Wassers  hat  sich  dann  mit  der  hjgrosKopischen  Eigenschaft  des  Holzes, 
^welche  wohl  am  richtigsten  als  eine  Flächenansiehung,  als  eine  Verdich- 
tung des  Wasserdampfes  durch  die  verhähnissmäfsig  sehr  grofse  Ober- 
fläche der  Faserzellen   und   Geiafse  anzusehen  ist,   in^s  Gleichgewicht 
gesetzt.     Sobald  die  Temperatur  der  Luft  gröfser  oder  geringer  wird, 
oder  ihr  relativer  Feuchtigkeitsgehalt  ab-  oder  zunimmt,  wird  dieses 
Gleichgewicht  gestört,  und  das  Holz  wird  in  dem  einen  Fall  noch  eine 
gewisse  Menge  Wasser  durch  Verdunstung  verlieren,  im  anderen  Fall 
Wasserdampf  ans  der  Lnft  verdichten,    und  dieser  Vorgang  wird  von 
einer  entsprechenden  Aenderung  des  Volums  begleitet  sejn ,  welche  in 
der  Praxis   unter   den    Benenpungen  Schwinden  und   Quellen  des 
UoUes  bekannt  und  vielfach  unerwünscht  ist»    Der  Wassergehalt  des 
lufttrockenen  Holzes  ist  demnach  veränderlich,  jedoch  nur  innerhalb  ge- 
wisser einander  nahe  liegender    G ranzen.     Nach    den  Versuchen    von 
Rumford  ist  er  bei  den  verschiedenen  Hölzern  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  nicht  sehr  verschieden,  jedoch  im  Allgemeinen  bei  den 
weichen  Hölzern   gröfser    wie    bei    den    harten;  in   ersteren  (Pappel) 
fand  er  als  Maximum  seiner  Versuchsreihe  19,55,   in  letzteren  (Eiche) 
als  Minimum  16,64  Proc.     Als  mittlerer  Wassergehalt  des  lufttrocke- 
nen Holzes  kann  hiernach,  und  da  dasselbe  meist  nicht  so  lange  liegeq 
bleibt,  bis  es  in  aller  Strenge  lufltrocken  geworden  ist,  etwa  20  Proc. 
angenommen  werden.     Die  vollständige  Austrocknung  des  Holzes,  wie 
sie  zur  Bestimmung   seines  Wassergehaltes  erforderlich  ist,    kann  nur 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  es  längere  Zeit  einer  über  100^  lie- 
genden Temperatur  aussetzt.     Bumford  trocknete  bei  seinen  Versu- 
chen  das  Holz  z.  B.  bei   136  o.    LieCs  er  das  so  ausgetrocknete  Holz 
an  der  Luft   liegen,  so  zog  dasselbe  innerhalb  24  Stunden  im  Winter 
(bei  70,4  C.)   17  bis  19,  im  Sommer  (bei   16^,6  C.)    6  bis  9  Proc. 
Wasser  wieder  an ,  woraus  die  aufserordentlich  grofse  Anziehungskraft 
der  Hollfaser  zum  Wasserdampfe  hervorgeht. 

Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Holzes  sind  bisher 
im  Allgemeinen  nur  in  dem  Zustande  untersucht  worden^  wie  sie  heim 
Verbrennen  oder  dem  Einäschern  des  Holzes  zurückbleiben.  Bei  dieser 
Operation  werden  aber  in  der  Verbindungsweise  dieser  Stoffe  zum 
Theil  sehr  bedeutende  Aenderungen  hervorgebracht,  und  die  Zusam- 
mensetzung der  Asche  giebt  daher  über  ihre  Verbindungsweise  in  der 
.lebenden  Pflanze  und  mithin  über  den  Zweck,  den  sie  für  dieselbe  er- 
füllen, nur  sehr  mangelhaften  Aufschluss.     Ein  gröfser  Theil  der  unor- 
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ganischen  Basen  ist  in  der  lebenden  Pflanze  mit  organischen  Stoffin 
yerbnnden;  diese  werden  beim  Verbrennen  gSnilich  lerstört  mid  die 
Basen  in  kohlensaure  Salie  yerwandelt.  Bei  nicht  mit  besonderer  Vor- 
sicht ausgeführter  Einäscherung  kann  femer  die  KieselsSare  vorhalidcae 
Salxe  von  anderen  Säuren  lersetien,  und  dadurch  entweder,  wie  hei 
phosphorsauren  Sahen,  die  quantitative  Zusammensetxung  derselben  ver- 
ändern, oder  auch  die  Säuren,  wie  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Phoi- 
phorsäurcy  geradem  austreiben,  welche  dann,  letztere  durch  die  KoUe 
tu  Phosphor  reducirt,  sich  verflüchtigen;  in  anderen  Fällen  köoDea 
Alkalien,  Chlormetalle  etc.  verdampfen  u.  a.  m.  (s.  d.  Art.  Ascbe, 
P  f  1  a  n  a  e  n  -).  Um  die  Verbindnngsweise  der  unorganischen  Stoffe  in  der 
lebenden  Pflanze  zu  ermitteln,  giebt  es  wohl ,  wenigstens  in  Bezog  aif 
die  mit  organischen  Materien  verbundenen,  kein  anderes  Mittel,  ab  die 
Pflanze,  und  zwar  ihre  verschiedenen  Theile,  z.  B.  Holz  und  Bast,  (n 
sich,  mit  Wasser  auszuziehen  und  diesen  Auszug  allseitig  zu  uDte^ 
suchen,  und  ebenso  die  un löslichen  Verbindungen  wo  möglich  dordi 
geeignete  Lösungsmittel  aufzulösen  und  ihrer  Natur  nach  su  bestiisaei, 
oder  doch  wenigstens  die  Pflanzentheile  erst  nach  dem  Auszidien  wä 
Wasser  einzuäschern,  und  die  so  erhaltene  Asche  der  Untersuchmig  a 
unterwerfen.  Was  die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Ascbo- 
bestandtbeile  des  Holzes  ergeben  haben,  besteht  in  einigen  eropirisckei 
Thatsachen ,  welche  nun  in  der  Kürze  anzuführen  sind.  Zunächst  bit 
sich  gezeigt,  dass  nicht  blofs  botanisch  verschiedene  Bäume,  sonden 
auch  verschiedene  Individuen  einer  und  derselben  botanischen  Art,  laf 
verschiedenem  Boden  gezogen ,  sowohl  beim  VeHbrennen  eine  sehr  an- 
gleiche relative  Aschenmenge  zurücklassen ,  als  auch  in  der  Zusammct- 
setzung  der  Asche  sehr  von  einander  abweichen  können.  Es  sohdal 
damacn,  dass,  wenn  auch,  wie  nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Bäume  ei- 
nen gewissen  Theil  der  unorganischen  Stoffe  zur  Erreichung  gewiner 
Lebenszwecke  nöthig  haben  und  verwenden ,  sie  doch  auch  Stoffe  i« 
dem  Boden  aufnehmen,  die  för  sie  direct  keinen  Zweck  haben,  soodcn 
die  blofs  deshalb  in  sie  eingehen,  weil  sie  zufallig  in  dem  Wasser  du 
Bodens  gelöst  sind.  Belege  hierfür  finden  sich  in  den  nachstehendn 
Tabellen,  von  denen  die  erste  eine  Zusammenstellung  der  von  verscbie» 
denen  Beobachtern  beim  Yerbrennen  der  nebenstehenden  lufitrockeact 
Hölzer  oder  Sträucher  und  ihrer  Theile  gefundenen  prooeoliidies 
Asehenmenge  enthält,  in  der  zweiten  dagegen  zur  VergieichuDg  bei- 
spielsweise zwei  Analjsen  der  Asche  von  Budienhols  Ton  versd■^ 
denen  Standpunkten,  so  wie  Analjsen  der  Asche  von  Buchennade^ 
Tannenholz,  Tannenrinde  und  Tannennadeln  zusammengestellt  sind  ^). 


')  In  Betreff  weiterer  Angaben  Aber  di«  ZuaamAeaietsum;  der  HolsMchc  t.  d.  Alt 
Potteache  und  Aaehe,  Pflanzen-. 
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Art 


der 
Gewächse 


des 
Organs 


Aschenmenge  von  100  Theilen  nach 


c 

Ol 

t 


'i 

1 

% 
J 

1 

3,30 

1,40 

0,2 
0,4 

6,00 

6,0 
5,5 

0,612 

0,38 
6,62 

1,14 

0,6 

0,7 

13,4 

1,39 

1,00 

1,07 
1,68 

1,78 
2,31 

0,83 

1,80 

1,19 

2,60 

6,25 

5,00 

1,45 

1,64 

1,306 
2,28 
2,30 
1,39 

030 

« 

0 


£icfae 


Rothbuche 

Hainbuche 

Erle  .  .  .  . 
Birke.  .  .  . 

Kiefer  .  .  . 
Tanne .  .  . 

Fiditc  .  .  . 


Espe  .  .  .  . 

Linde.  .  .  . 
Weide   .  . 

Pappel .  .  . 
Ulme.  .  .  , 
Esche  •  .  . 
Hollunder 


Holi 

Aeste 

Junge  Zweige 

Rinde 

Blätter   .... 

Hol« 

Aeste 

Junge  Zweige 
Rinde  

Holi 

Splint 

Rinde  

Holz 

Holz 

Aeste 

Junge  Zweige 

Hob 

Holi 

Rinde 

Nadeln  .... 

Hob 

Nadeln  .... 
Stamm  n.  Aeste 

Aeste 

Hob 

Hob 

Aeste  ..... 

Hob 

Hob 

Hol« 

Stamm   .... 


jjung  0,15 
jalt  0,11 


ijung  0,37 
alt  0,40 


juHg  0,32 
alt  0,35 


(jung  0,35 
|alt  0,40 
jung  0,25 
alt  0,30 


0,15 

(jung  0,22 
jalt  0,25 


jung  0,12 
alt  045 


0,40 


1,94 

1,49 
1,32 


0,73 

1,54 
0,72 


0,57 

1,00 
0,48 


1,49 
2,38 

2,94 
3,66 
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Bestandtheile 


der  A  sehe  Ton 


-5  ►^ 

O  «9 

a  « 

4)  9 

ja  o 


«    o 

a   JS 


n. 


H 

nach  Hertwig 
III.        IV.        V. 


VI. 


Kohlensaures  Kali 

,,         Natron 

Schwefebaures  Kali •  . 

Chlornatrium • 

Kohlensaurer  Kalk 

Talkerde 

Schwefelsaurer  Kalk 

Phosphorsaurer  Kalk ...... 

„         „      Talkererde.  . 

y^         ,,       Eisenoxjd  . 

,,         ,,       Thonerde    .  . 

„  ,f  Manganoxjdul 
Kieselsäure 


14,80 
3,02 

0,13 
68,75 
7,16 
1,47 
2,55 

1,18 


0,94 


11,72 

12,37 

3,49 

49,54 

7,74 

3,32 
2,92 
0,76 
1,51 
!,59 
2,46 


3,02 


64,76 
16,90 

2,71 
0,66 
0,46 
0,84 

9,04 


11,30 

7,42 


50,94 
5,60 

4,43 
2,90 
1,04 
1,75 

13,37 


2,95 

64,98 
0,93 


29,09 

15,41 
3,89 


38,36 


17,28    12,36 


Die  erste  dieser  Tabellen  giebt  in  aufTäüiger  Weise  su  erkenneo, 
wie  sehr  die  Aschenmenge  sowohl  bei  derselben,  wie  bei  vcrschledenca 
Holiarten  variiren  kann,  was  offenbar  der  yerschiedenen  Beschaffenbcit 
des  Bodens  lugeschrieben  werden  muss.  Während  sie  einerseits  bis  anf 
0,11  Proc.  sinkt,  steigt  sie  andererseits  (bei  Lindenholz)  bis  auf  5Proc 
Die  Vergleichung  der  Aschenmengen  von  verschiedenen  Theilen  eioct 
und  desselben  Baumes  fuhrt  ferner,  wenn  auch  Ausnahmen  daTOo  sieb 
seigen,  doch  im  Allgemeinen  zu  dem  Resultat,  dass  die  jüngeren  Organe 
oder  im  Allgemeinen  diejenigen ,  welche  noch  in  einer  lebhaften  Eni* 
Wickelung  oder  Umbildung  begriffen  sind ,  oder  zur  Entwickelang  an- 
derer Theile  in  sehr  thätiger  Weise  mitwirken,  wie  die  Zweige,  Blätter, 
Rinde,  weit  mehr  unorganische  Stoffe  enthalten,  wie  das  eine  weniger 
active  Rolle  spielende  Holz,  wodurch  es  sieb  bestätigt,    dass  die  unor* 

fanischen  Stoffe  an  den  in  der  Pflanze  vor  sich  gehenden  Processen  der 
Intwickelung  und  Umbildung  einen  wesentlichen  Antheil  nebmen. 
Aus  der  zweiten  Tabelle,  welche  zugleich  über  die  Zusammensetzung 
der  Holzasche  im  Allgemeinen  Aufschluss  giebt  ^),  geht  hervor,  dass  die 
Asche  von  einer  und  derselben  Holzart,  z.  B.  Tom  Buchenholz,  wen« 
sie  von  verschiedenen  Standpunkten  herstammt,  eine  ganz  abweichende 

^)  Die  hier  «ufgeffihHeB  AnaljTMB,  welche  •chon  Tor  Ungerer  Zeit  und  daher  mhl 
mit  den  jetzt  zu  Gebote  atehendeB  HuUunittebi  «utgefTihrt  wurden,  würde«, 
wenn  inkn  ne  wiederholte,  wohl  einige  Berichtigungen  erfahren.  So  ist  x.Bb  da« 
Yorkominen  Ton  Thonerde  in  Pflanzenaacheu  Ins  jetzt  nicht  erwiesen,  und  sogar 
ganz  unnahrseheinlich,  da  keine  lösliche  Thonerde- Verbindung  im  Boden  be- 
kannt ist.  Femer  ist  die  Masse,  welche  bei  Behandlung  der  Asche  mit  'Wasser 
und  Saure  zurückbleibt,  nicht  blofs  Kieselsaure,  wie  bei  diesen  Analjrae»  wahr- 
scheinlich augenouunen  ist,  sondern  meist  ein  unlösliches  Silicat  ron  Tersebaede- 
nen  erdigen  Basen.  Ein  Theil  der  Kieselsiure  ist  femer  in  löslicher  Verbin- 
dung mit  Alkali ,  ein  anderer  oft  in  durch  Salpetersiure  aufschlieCsbam  Ve 
düng  mit  Kalk  oder  Talkerde  rorhanden  etc. 
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Zvsammensetmng  haben  kann.  Dabei  hi  indess  bemerkenswerth,  dass, 
^venn  in  der  elneo  Asche  die  Menge  irgend  einer  der  mit  Kohlensänre 
verbundenen  Basen  geringer  ist,  wie  in  einer  anderen,  dafür  in  der 
Regel  eine  andere  Basis  in  um  so  gröfserer  Menge  auftritt.  So  ergab 
X.  B.  die  Analjse  in  der  Asche  I.  einen  weit  geringeren  Alkaligehalt, 
wie  in  der  Asche  II ,  dafür  ist  aber  der  Gehalt  an  Kalk  in  erstercr  um 
so  gröfser.  Es  lässt  sich  daraus  scblielsen,  dass  die  Basen,  welche  in 
den  Pflanzen  mit  organischen  Stoffen  verbunden  sind,  sich  gegenseitig 
vertreten  können,  oder  dass  eine  Pflanze,  die  zur  Erzeugung  irgend 
eines  ihrer  Bestandtheile  einer  Basis  bedarf,  dazu  z.  B.  Kali,  Natron 
oder  Kalk  in  wechselnden  Verhältnissen  verwendet,  je  nachdem  der  Bo- 
den ihr  den  einen  oder  anderen  dieser  StofTe  in  gröfserer  Menge  dar- 
bietet, weshalb  die  Vertretung  der  Basen  auch,  wie  Liebig  zuerst 
hervorgehoben  hat,  im  Verhältniss  ihrer  Mischungsgewichte  statt  7U 
finden  scheint.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Vertretung,  ohne  dass 
dadurch  das  Gedeihen  der  Pflanze  beeinträchtigt  wird,  gilt  jedoch  wohl 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade,  denn  es  giebt  gewiss  viele 
Fälle,  wo  das  Kali  oder  Natron,  deren  die  Pflanze  für  einen  gewissen 
Zwedc  bedarf,  keineswegs  z.  B.  durch  Kalk  vollständig  ersetzt  werden 
kann,  und  wieder  andere,  wo  der  Kalk  einen  gewissen  Zweck  erfüllt, 
SV  welchem  das  Alkali  nicht  brauchbar  sejn  würde.  Die  zweite  Tabelle 
lässt  aufserdem  erkennen ,  dass  die  Aschen  von.  verschiedenen  Theilen 
eines  und  desselben  Baumes  sehr  abweichend  zusammengesetzt  sind, 
was  offenbar  darin  seinen  Grund  hat,  dass  in  verschiedenen  Organen 
oft  ungleiche  chemische  Processe  stattfinden,  und  dass  jedes  Organ  vor- 
sugsweise  diejenigen  unorganischen  Stoffe  aufnimmt ,  welche  ihm  fnr 
diese  Processe  nöthig  sind. 

Die  organische  Masse  des  Holzes,  d.  h.  das  Gemenge  von 
fester  Holzsuostanz  und  Saftbestandtheilen ,  wie  es  nach  dem  vollstän- 
digen, durch  W^ärme  bewirkten  Austrocknen  des  Holzes  (mit  Ein- 
schlnss  der  Aschenbestandtheile)  zurückbleibt,  ist  von  mehreren  Che- 
mikern analjsirt  worden.  Wir  lassen  die  Resultate  dieser  Analjseu 
hier  folgen: 


ff 

i- 
|9 


Bestandtheile 
in  100  Th. 

- 

ts 

^ 

Art  des  Holzes 

1 

1 

J 

Beobachter 

1 

1 

Ahorn  {Acer  campesin) 

49,80 

6,31 

43,89 

Schödler  u.  Petersen 

Birke  (Betula  alba)  .  .  . 

48,60 

6,37 

45,02 

11        1»           11 

48,03 

6,30 

45,17 

11        j^          11 

Buche  {Fag.  syhatica)  .    51,45 

54,35 

5,82 

42,73 

Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

6,25 

39,50 

Payen 

Schödler  u.  Petersen 

49,43 

6,07 

44,50 

Eiche  {Quere.  Robur) .  .  {52,54 

5,69 

41,78|  Gaj-Lussac  u.  Th^nard 

54,44 

6,24 

39,32 

1  Pajen 

Handwfirterburb  der  Chemie.     Bd.  III. 
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Bestandtheile 
in  100  Th. 

Art  des  Holzes. 

2 
S 

1 

Beobachter. 

ja 
o 

i 

Esche  [Fraxin.  excehior) 

49,36 

6,07 

44,57 

Schödlei 

'  u. 

Petersen 

Fichte  (P/n,  sylvestris)  . 

49,94 

6,25 

43,81 

1» 

11 

1* 

Kiefer  {Pin,  picea)    .  .  . 

49,59 

6,38 

44,02 

11 

11 

*i 

Lärche  {Pin.  Larix) .  .  . 

50,11 

6,31 

43,58 

91 

^1 

5» 

Linde    {Tilia  europaea) 

49,41 

(i,86 

43,73 

11 

11 

*» 

Pappel  {Po pul.  nigra).  . 

49,70 

6,31 

43,99 

11 

11 

ti 

Tanne  {Pin.  Abies)  .  .  . 

49,95 

6,41 

43,65 

11 

11 

11 

Ulme  {Ulm.  campestr.)  . 

50,19 

6,43 

43,39 

11 

11 

^f 

Weide   {Salix fragil.)   . 

48,44 

6,36 

44,80 

11 

11 

11 

50,00 

5,55 

44,44 

Prout 

In  Betreff  dieser  Analjsen  ist  so  bemerken,  dass  diejenigen  too 
Gaj-Lussac  und  Thenard,  so  wie  die  von  Pront,  sich  auf  Hob 
bestehen,  welches  durch  vorhergehende  Behandlang  mit  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war. 
Durch  diese  Behandlung  wird  aber,  wie  aus  den  noch  ansufiihrendea 
Versuchen  von  Payen  hervorgeht,  der  Kohlenstoflgehalt  des  Hola» 
verringert,  und  es  ist  daher  aniunehmen,  dass  der  von  ihnen  gefondeoe 
Kohlenstoffgehalt  für  gewöhnliches,  nicht  mit  Lösungsmitteln  bebaDdel* 
tes  Holz  eher  in  klein  als  eu  grofs  ist.  Dies  bestätigt  sich  auch  durch 
die  Analjsen  von  Pajen,  welche  sich  auf  unverändertes  Holz  belie- 
hen. Vergleicht  man  aber  diese  mit  den  Analjsen  von  SchÖdler 
und  Petersen,  so  findet  sich  in  letzteren  ohne  Ausnahme  ein  weit 
geringerer  Kohlenstoffgehalt.  Die  Vermuthung  erscheint  daher  nicht 
unbegründet,  dass  SchÖdler  und  Petersen  bei  ihren  Analyse« 
keine  vollständige  Verbrennung  des  Holzes  erreichten,  nnd  daher  drn 
Kohlenstoffgehalt  kleiner  fanden,  als  er  in  Wirklichkeit  ist;  es  hk 
deshalb  eine  Wiederholung  der  Analjsen  wünschenswertb.  Im  Uehri- 
gen  ergeben  die  Analjsen  das  Resultat,  dass  die  botanisch  verschiedenen 
Holzarten  in  der  Zusammensetzung  ihrer  organischen  Masse  nur  wenig 
von  einander  abweichen,  und  nahezu  dieselbe  Zusammensetzung  haben. 
Es  erklärt  sich  dieses  dadurch ,  dass  die  Zellen-  und  Gelabmembran, 
und  wahrscheinlich  auch  die  eigentliche  incrustirende  Substanz,  in  allen 
Holzarten  dieselbe  Zusammensetzung  haben,  und  dass  die  übrigen  Be- 
standtheile, welche  bei  den  verschiedenen  Hölzern  zum  Theil  nicht  dir- 
selben  sind,  und  daher  eine  abweichende  Zusammensetzung  bedingen 
müssten,  im  Verhältniss  zu  diesen  einen  zu  geringen  Theil  der  Holt- 
masse  ausmachen,  um  diesen  Einfluss  in  sehr  merklichem  Grade  auszu- 
üben. Da  die  Wärmemenge,  welche  durch  Verbrennen  des  Holzes 
erzeugt  wird,  von  seinem  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ab- 
hängt, so  lässt  sich  aus  der  nahezu  gleichen  Zusammensetzung  der  \er- 
Bchiedenen  Hölzer  weiterhin  schliefsen,  dass  sie  auch  in  ihrem  >^'rme- 
Efiect' nähern ngs weise  übereinstimmen,  d.  h.  dass  gleiche  Gewichte  der 
verschiedenen  Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  durch 
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Verbrennen  gleich  viel  Wärme  eriengen,  woraus  folgt,  dass  die  darch 
Verbrennen  gleicher  Raumtheile  der  Höher  erzeugten  Wärme* Mengen 
den  specif.  Gewichten  der  UöUer  proportional  sind.  Daraus  folgt  je- 
doch nicht,  das«  die  verschiedenen  Hölzer  in  Bezug  auf  Wärme- 
Erzeugung  durch  Verbrennen  sich  in  jeder  Hinsicht  gleich  verhalten,  es 
findet  vielmehr  in  dieser  Beziehung  der  Unterschied  Statt,  dass  die  wei- 
chen Hölzer,  weil  sie  wegen  ihrer  lockeren  Beschaffenheit  dem  Sauer- 
stoff mehr  Zutritt  in's  Innere  gestatten,  im  Allgemeinen  leichter  und 
rascher  verbrennen,  und  deshalb  bei  gleichem  Gewicht  zwar  keine 
gröfsere  Wärme-Menge  geben,  wie  die  harten  Hölzer,  aber  diese 
Wärme -Menge  in  kürzerer  Zeit  su  entwickeln  und  daher  einen  höhe- 
ren Hitsgrad  su  erzeugen  im  Stande  sind,  eine  Verschiedenheit  im 
Verhalten,  auf  welche  übrigens  noch  mancherlei  andere  Umstände,  wie 
der  Grad  der  Zertheilung,  der  Trockenheitszustand,  die  Menge  der  zu- 
strömenden Luft  etc.  von  Einflnss  sind.  —  Als  Ergebniss  der  aufge- 
führten Anal/sen  ist  noch  hervonuheben,  dass  alle  Hölzer  mehr  Wasser- 
stoff enthalten,  wie  nöthig  wäre,  um  mit  dem  in  ihnen  enthaltenen 
Sauerstoff  Wasser  su  bilden.  Noch  ist  su  bemerken,  dass  unter  den 
Saftbestandtheilen  der  Bäume  sich  auch  stickstoffhaltige  befinden,  dass 
die  Hölzer  daher  auch ,  wenn  auch  in  geringer  Menge ,  Stickstoff  ent- 
halten, welcher  hei  den  Anaijsen  nicht  bestimmt  wurde  ^). 

Nachdem  die  über  den  Wassergehalt,  und  über  die  organische  und 
unorganische  Masse  des  Holzes  bekannten  Thatsachen  mitgetheilt  wor- 
den, bleibt  nun  noch  übrig,  die  einzelnen  näheren  Bestandtheile  des 
Holzes,  so  weit  man  sie  kennt,  einer  Betrachtung  zu  unterwerfen,  Sie 
sind,  wie  angeführt,  theils  solche,  die  in  dem  Sali  gelöst  waren,  und 
durch  Wasser  aus  dem  Holz  ausgezogen  werden  können,  theils  solche, 
die  im  WasseV  unlöslich  sind  und  die  eigentliche  Holzmasse  bilden. 
In  Bezug  auf  erstere  ist  sehr  wenig  su  bemerken,  weil  über  sie  gar 
keine  specielle  Untersuchungen  angestellt  sind.  Sie  können  im  Allge- 
meinen sehr  mannigfacher  Art  sejn,  und  sind  theils  solche,  die  im 
Pflanienreich  allgemein  verbreitet  sind,  wie  Gummi,  Pflanzeneiweifs, 
Pflanzenleim,  Gerbsäure  etc.,  theils  solche,  die  nur  in  gewissen  botani- 
schen Arten  vorkommen«  wie  Farbstoffe,  Bitterstoffe  etc.  Die  letzteren 
werden,  so  weit  sie  bekannt  sind,  in  den  betreffenden  Artikeln  dieses 
Werkes  abgehandelt.  Im  Betreff  der  Menge  der  im  Holz  enthaltenen 
Saftbeslandtheile  fehlt  es  ebenfalls  an  zuverlässigen  Angaben.  Jeden- 
falls ist  sie  im«  Verhältniss  zur  unlöslichen  Masse  des  Holzes  gering  und 
wird  im  Allgemeinen  um  so  geringer,  je  älter  und  dichter  das  Holz 
wird.  Die  unlösliche  Masse  des  Holzes  besteht,  wie  angeführt,  haupt- 
sächlich aus  der  Zellen-  und  Geffifsmembran,  und  der  Substanz,  welche 
sich  in  und  auf  dieselbe  absetzt  und  dadurch  die  Verholzung  bewirkt. 
Letzlere  hat  die  Namen  Holssub stanz,  Lignin,  incrustirende 
Materie  erhalten.     Dass  ein  solcher  besonderer  Stoff,    welcher  die 


')  Den  oben  aufgeführten  Anaijsen  sind  hier  n«ch  die  rnn  Cher«ndier  ausge- 
führten hinzuzitffigen ,  bei  denen  auch  auf  den  Atickstoffgehalt  RurkMcUt  ge- 
nommen wurde.     Chevandier  fand  im   Holz  der 

Buche      Kiche        Birke  Zitterpappel   Weide 
Kohlenitoff     —   49^  —  50,S4  —  80,61     —  50^1  —  51,75 
Wasserstoff    —    6,07  —    6,03  —    6,23    —    6,d^i  —    6,19 
Sauerstoff       —   43,11  —  42,05  —  42,04     —  42,39  —  41,08 
Stickstoff       —     0,93  —     1,28  —     1,12    —    0,98  —    0,98 
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Bildung  des  elgeotlichen  Holies  bedingt,  eKistirt,  ist  atlcrdiogs  woU 
aufser  Zweifel,  und  die  nahezu  gleiche  ZusammensetxiiDg  der  Hölier 
lässt  auch  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  schliefsjen,  dass  dieselbe  bei 
den  verschiedenen  Hölsern  von  gleicher  Zusammensetiong  ist.  Daraus 
folgt  jedoch  nicht,  dass  nicht  in  gewissen  Fällen  auch  andere  Materien 
durch  ihre  Ablagerung  auf  die  Z^llenwand  eine  Yerholsung  bewirken, 
dieses  ist  Yielmehr,  wenn  auch  nicht  (ur  das  eigentliche  Holt ,  doch  (Sr 
andere  verholzende  Pflanzentheile  mit  gröfster  Wahrscbeinlicbkeit  au* 
zunehmen,  wenn  gleich  gewisse  Beobachtungen  anzudeuten  scbeinca, 
dass  die  auf  die  Zellenmembran  sich  ablagernden  Substansen  bei  sehr 
verschiedenen  Pflanzen  eine  ziemlich  gleiche  Beschaffenheit  haben. 
Solche  Beobachtungen  sind  namentlich  von  Schieiden  angestellt 
Er  kochte  incrustirte  Gefalfse  und  Zellen  verschiedener  Pflansen  nnt 
Kalilauge  und  betrachtete  sie  dann  durch  das  Mikroskop;  die  Ursprung- 
liehe  Membran  zeigte  sich  dabei  immer  unverändert ,  die  iocrastirende 
Substanz  war  dagegen  in  eine  gelatinöse  Masse  verwandelt,  l^vnie 
das  Kali  durch  Säure  neutralisirt  und  dann  Jod  hinzugefügt,  so  blieb  die 
Membran  farblos,  die  veränderte  incrustirende  Substanz  virurde  dagegen 
entweder  blau  oder  orange  gefärbt.  Erstere  Farbe  zeigte  sich  im  All- 
gemeinen bei  sehr  jungen  wenig  incrustirten  Zellen,  letztere  bei  stark 
incrustirten  Zellen  und  namentlich  bei  dem  eigentlichen  Hole,  und  in 
einigen  Fällen  zeigten  sich  beide  Farben ,  wo  dann  die  unmittelbar  auf 
die  Membran  abgelagerte  Schicht  blau  und  die  weiter  nach  innen  lie- 
gende orange  wurde.  Wie  es  nun  auch  mit  der  Natur  der  incmsli- 
renden  Materie  im  Allgemeinen  sich  verhalten  mag ,  so  viel  ist  jeden- 
falls gewiss,  dass  im  Holz,  aufser  dem  Lignin,  sieb  noch  mancherlei  an- 
dere Stoffe  unlöslich  abscheiden,  und  demselben  innig  beigemischt  sejn 
können.  Ein  solcher  Stoff  ist  z.  B.  die  Stärke,  welche,  nach  H artige 
oft  in  so  grofser  Menge  in  den  Poren  des  Holzes  abgelagert  ist,  duf 
sie  y^  bis  y^  vom  Gewicht  desselben  ausmacht.  Sie  findet  sich  in 
Holz  in  gröfster  Menge  zur  Zeit  des  Winters,  und  kann  aus  dem  in 
Sägespäne  verwandelten  und  dann  gemahlenen  Holz  in  gewöholicber 
Weise  durch  Kneten  mit  Wasser  abgeschieden  werden.  Andere  der- 
artige Stoffe  sind  die  Harze,  die  z.  B.  in  den  Nadelhölzern  in  gröfster 
Menge  sich  finden,  unlösliche  Salze  von  Kalk  utid  anderen  erdigen  Ba- 
sen u.  a.  m.  Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  sich  mit  diesen 
einzelnen  Bestandtheilen  noch  gar  nicht  beschäftigt,  sondern  haupt- 
sächlich nur  den  Zweck  verfolgt,  die  Zusammensetzung  der  Zdlenmem- 
bran  und  des  Lignins  zu  ermitteln,  ohne  jedoch,  wenigstens  was  letz- 
teres betrifft,  diese  allerdings  schwierige  Aufgabe  gelöst  zu  haben.  Die 
ersten  und  umfassendsten  Versuche  hierüber  verdankt  man  Pajen.  Er 
behandelte  viele  verschiedene  und  namentlich  junge  und  wenig  oder  gar 
nicht  verbolzte  Pflanzentheile  nach  einander  mit  Wasser,  Weingeist, 
Alkalien  und  Säuren,  um  die  Zellenmembran  von  allen  ihr  anhängenden 
Stoffen  möglichst  zu  befreien ,  worauf  er  dieselbe  der  Analjse  unter- 
warf. Er  kam  dabei  zu  dem  Resultat,  dass  sie  bei  allen  jungen  nicht 
verholzten  Pflanzentheilen  eine  gleiche,  der  Formel  Ci^fifoOi^  entspre- 
chende Zusammensetzung  habe  (vgl.  den  Art.  Pflanzenzellenstoff). 
Er  unterwarf  darauf  das  Holz  derselben  Behandlung  und  fand  dabei,  das 
Alkalien  im  Stande  sind,  die  incrustirende  Materie  aufzulösen,  während 
die  Zellenmembran  davon  wenig  oder  gar  nicht  afficirt  wird.     Eichen-, 
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>      Buchen-  uod  Pappelhoh  gaben  ihm ,  nachdem  er  sie  mit  Natronlauge 
'      ausgesogen  hatte,  bei  der  Analjse  folgende  Resultate; 
^  Eichenholz       Buchenholz       Pappelholz 

t  Kohlenstoff    ~    49;68    —    49,40    —    48,00 

Wasserstoff  —  6,02  —  6,13  —  6,40 
SauerstoH  —  44,30  —  44,47  —  45,56 
yguid  dorch  nochmaliges  Ansuchen  mit  Alkali  verringerte  sich  beun 
c  Pappelholz  der  Kohlenstoffgehalt  auf  47,71  Proc.  Bei  Vcrgleichung 
1  dieser  Zahlen  mit  der  oben  angeführlen  Zusammensetzung  derselben 
1  nicht  vorher  mit  Lösungsmitteln  behandelten  Hölzer  ergiebt  sich ,  dass 
e  der  Kohlenstoffgehalt  des  Holzes  durch  Behandlung  mit  Alkali  geringer 
I  wird,  woraus  folgt,  dass  die  incmstirende  Substanz  einen  gröfseren 
ii  Kohlenstoffgehalt  besitzt,  wie  die  Zellenmembran.  Die  Verringerung 
i  des  Kohienstoffgehalts ,  also  die  Auflösung  der  incmslirenden  Substanz 
d  erfolgt,  nach  Pa  jen,  auch  durch  Digeriren  des  Holzes  mit  concentrirter 
i  Salpetersäure,  und  er  wandte  dieses  Mittel  an,  um  die  Zellenmembran, 
(I  welche  nach  ihm  dadurch  nicht  verändert  wird,  noch  vollständiger  von 
t'  der  Holasubstanz  zu  befreien.  Fein  zertheiltes  Eichen-  und  Buchenholz 
4  wurde  zu  diesem  Zweck  30  Stunden  lang  mit  einem  grofsen  Ueber- 
f*  schuss  concentrirter  Salpetersäure  digerirt,  dann  mit  Natron  und  darauf 
^  foit  Wasser  gewaschen  und  bei  160^  getrocknet.  Die  Analjse  dessel- 
jf  ben  ergab  dann  folgende  Zusammensetzung : 
^  Kohlenstoff   —  43,85 

Wasserstoff  —    5,86 
,  Sauerstoff     —  50,28 

^  weiche  nahezu  der  Formel  Ci^H^oOiq  entspricht.  Pajen  nimmt  dar- 
^  nach  an,  dass  die  Membran  der  Zellen  und  Gefafse  des  Holzes  mit  der 
Zellenmembran  junger  Pflanzen  identisch  und  gleich  zusammengesetzt 
sei«  Erscheint  auch  diese  Annahme  ziemlich  begründet,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  mit  derjenigen ,  welche  in  Bezug  auf  die  Holzsubstans 
von  ihm  gemacht  wird.  Er  suchte  dieselbe  dadurch  zu  erhalten,  dass 
er  den  alkalischen  Auszug  des  Holzes  mit  einer  Säure  vermischte,  wo- 
durch ein  Niederschlag  entstand,  den  er  als  unveränderte  Holzsubstanz 
ansah.  Nach  der  Analjse  dieses  Niederschlages  nimmt  er  die  Formel 
C(7,5  H|2  0|Qoder  C35it24  0^  als  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  an. 
Dass  indess  diese  Annahme  ganz  unzulässig  ist,  ergiebt  sich  sowohl  daraus, 
dass  die  Holzsubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkali  verändert  und  der 
Niederschlag  also  ein  Zersetzungsproduct  sejn  kann — nach  M  u  1  d  e  r  wird 
die  Holasubstanz  durch  Behandlung  mit  Alkalien  in  Ulminsäure  ver* 
wandelt  — ,  wie  aus  dem  von  Fromherg  gefundenen  Umstände,  dass 
auch  die  Zellenmembran  in  einem  gewissen  Grade  durch  Alkalien  ge- 
löst und  daraus  durch  Säuren  gefüllt,  also  nach  der  Darstellungs- 
melhode  von  Pajen,  dem  Niederschlag  beigemischt  wird.  —  Die 
Versuche  Pajen's  wurden  später  von  Fromberg,  durch  die  Analjse 
des  jungen,  mit  Auflösungsmitteln  erschöpften  Zellgewebes  verschie- 
dener Pflanzen,  wiederholt,  und  dadurch  die  stets  gleiche  Zusammen- 
setzung der  Zellenmembran  bestätigt.  Die  gefundenen  Zahlen  führen 
indess  Fromberg  zu  der  Annahme,  dass  die  Formel  Ci^^B^o  ^lo  n>cht 
die  Zusammensetzung  der  Membransubstanz  ausdrücke,  sondern  dass 
Cj^  Hji  Oqi^  der  richtige  Ausdruck  dafür  sey  (s.  Artikel  Pflanzen- 
zellcnstoff).  Im  Verein  mit  v.  Baumhauer  analjsirle  From- 
berg darauf  das  Holz,  und  diese  beiden  Chemiker  fanden  für  dasselbe 
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aU  mittlere  Ziuaininensetzang  52,5  Proc.  Kohlenstoff,  5,9  Proc 
WasserstofT  und  41,6  Proc.  SanerstofT.  Sie  leiten  daraus  (tir  Hob 
die  Formel  C^  H^  O^  ab.  Von  dieser  Formel  subtrahiren  sie  dir 
Formel  der  Zellen&nbstans  (^^H^Off^  und  nehmen  den  Rest  C^HjjO^ 
als  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  Holuubstans  an.  £i 
ist  indess  einleuchtend ,  dass  dieses  Verfahren  gans  willkurliclw  ist  vai 
jeder  Begründung  entbehrt.  Einmal  lässt  sich  für  das  Hols  ab  etM 
gemengte  Substani  gar  keine  Formel  aufstellen,  wenn  dieselbe  nick 
etwa  blofs  die  Bestimmung  hat,  das  Mengen  -  Verhältniss  der  ElemenU 
nach  Mischungsgewichten  aussudrücken,  su  welchem  Zweck  die  Forsd 
aber  auch  eben  so  gut  z.  B.  verdoppelt  oder  halbirt  werden  köoalfc 
Dann  ist,  wenn  man  das  Holt  auch  als  blofs  aus  Zellenmembran  wd 
Holzsubstant  bestehend  ansieht,  gar  kein  Grund  vorhanden  su  der  Aa- 
nähme,  dass  diese  beiden  Stoffe  im  Verhältniss  ihrer  Mischangsgewiditc 
im  Hols  enthalten  sind,  es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  dieses  V«w 
bältniss  mit  den  Mischungsgewichten  gar  nicht  zusammenhängt,  und  bei 
verschiedenen  Hölzern,  wie  bei  jungem  und  altem  Holz,  sehr  verscUe* 
den  sejn  kann.  Damit  wird  aber  der  Bestimmung  von  Fromberg 
und  V.  Baumhauer  ihre  Grundlage  entzogen,  ganz  abgesehen  davoa, 
dass  auch  die  für  die  Zellensubstanz  angenommene  Formel  nichts  weiter 
als  ein  empirischer  Ausdruck  der  Analyse  ist.  Soll  auf  dem  einp- 
schlagenen  Wege  die  Zusammensetzung  der  Holzsubstanz  ermittelt  wer* 
den,  so  ist  dazu  nöthig,  das  von  allen  sonstigen  Beimengungen  mögBdiit 
befreite  und  also  so  viel  möglich  blofs  aus  Zellenmembran  und  Hob- 
Substanz  bestehende  Holz  zu  anaijsiren,  dann  die  darin  enthaltenen  re- 
lativen Mengen  von  Zellenmembran  und  Holzsubstanz  durch  irgend  eia 
Mittel  su  bestimmen,  und  endlich  von  der  Zusammensetzung  dts  Hohes 
die  ßestandtheile  der  Zellenmembran  in  dem  gefundenen  Verhälüiits 
abzuziehen,  worauf  der  Best  allerdings  die  Zusammensetzung  der  Hob- 
substanz  ausdrücken  müsste^). 

Ueber  die  Eigenschaften  der  näheren  Bestandtheile  des  Holzes  id 
hier  nichts  Weiter  anzuführen ,  theils  weil  dieselben ,  wie  bei  der  ia- 
crustirenden  Materie,  überhaupt  nicht  bekannt  sind,  theils  weil  aie,  wai 
die  bekannten  Stoffe,  wie  Gerbsäure,  Harze  etc.  anlangt,  in  den  betref- 
fenden Artikeln  ihre  Erledigung  finden,  was  hinsichtlich  der  Zellea- 
und  Gef^Tsmembran  in  dem  Artikel  Pflansensellenstoff  gescheka 
wird.  In  Betreff  der  Producte ,  welche  durch  Zersetsung  des  Holaei 
unter  dem  Einflnss  chemischer  Agentien  entstehen,  wird  ebenfalls  aaf 
diesen  Artikel  verwiesen.  Hier  soll  nur  noch  die  freiwillige  Zersetzug 
oder  die  Faul ni ss  des  Holzes,  weil  sie  bei  dessen  Verwendung  oft 
von  grofsem  und  nachtheiligem  Einfluss  ist,  im  Zusammenhang  mit  dea 
dagegen  vorgeschlagenen  oder  in  Anwendung  gekommenen  Mitteln  er- 
örtert werden ,  wobei  jedoch  von  der  Art  der  chemischen  Veränderuag, 


I  Aufaer  den  Tonteheud  «ngefuhrteii  liegen  Ober  die  Holxsubstanz  noch  Ver.«urbe 
vor  ton  Poumarede  und  Figuier  (Coinpl.  rend.  XXIII.  918).  Sie  erhiel- 
ten bei  der  Analste  der  Zellenuieinjliran  rerschiedener  Holzarten  dieselben  ZA- 
len  wie  Pajen,  Tanden  aber,  dass  die  ineniAtirende  Materie  durch  Bi^handlm^ 
mit  heifaer  Alkalilauge  «ersetzt  werde.  Sie  stellten  sie  daher  dar,  imdem  mt 
das  Holz  13  Stunden  lang  mit  Natronlauge  von  36  <*  marerirten,  darau«  durrk 
Saure  fällten,  und  dann  mit  Aetlier  und  Alkohol  behandelten.  Sie  TiAt,  m>  dar- 
gestellt, nach  ihnen  dieselbe  Zusanunensetzung  wie  die  Holzfaser  und  ist  in  ik- 
ren   Eigenschaften  dem   Pertin  sehr  ähnlich. 


» 
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welche  das  Holi  dabei  erleidet,  abgesehen  und  in  dieser  Hinsicht  auf 
den  Arl«  üumns  verwiesen  wird. 

Die  bedingenden  Einflüsse,  unter  denen  die  in  Rede  stehende  Zer- 
setxnng  des  Holies  eintritt,  sind  im  Allgemeinen  dieselben,  wie  für  die 
Fäulniss  überhaupt,  nämlich  Gegenwart  von  Wasser  und  Luft,  und  ein 
gewisser,  weder  zu  hober  noch  zu  niedriger  Wärmegrad.  Feuchtigkeit 
allein,  obschon  sie  die  hauptsächlichste  und  wirksamste  Ursache  sejn 
mag,  scheint  die  Zersetzung  des  Holzes  noch  nicht  oder  nur  langsam 
sn  veranlassen,  wenigstens  lehrt  die  Erfahrung,  dass  Holzwerk,  welches 
ganz  und  beständig  von  fliefsendem  Wasser  bedeckt  ist,  z.  B.  einge- 
n  rammte  Pfähle ,  die  sich  ganz  unter  Wasser  befinden ,  sehr  lange  der 
m  Zerstörung  widersteht.  Welche  Rolle  die  Luft  dabei  spielt,  ist  zwei- 
]  felhaft;  vielleicht  ist  sie  nur  zum  Beginn  der  Zersetzung,  nicht  zum 
^  Fortschreiten  derselben  durchaus  nötbig,  obschon  man  andererseits 
it  wieder  zu  der  Vermothung  Grund  hat,  dass  sie  in  einem  gewissen  Sta.- 
^  dinm  der  Zersetzung  dieselbe  wesentlich  beschleunigt,  indem  sie  auf 
:f  den  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  der  Holzbestandtheile  oxjdireod  wirkt, 
:f  und  dadurch  den  Process  der  Fäulniss  in  eine  Verwesung  überfuhrt. 
i;  Jedenfalls  scheint  so  viel  gewiss  zu  sejn,  dass  ein  freier,  ungehinderter 
ci  Luftzutritt  der  Zersetzung  des  Holzes  nicht  günstig  ist,  vielmehr  eher 
B  derselben  entgegenwirkt,  dass  dagegen  eine  stagnirende  Luftschicht,  die 
^  nur  unvollkommen  wechseln  und  sich  erneuern  kann,  und  dabei  mit 
den  moderich  riechenden  Zersetzupgsproducten  des  Holzes  angescbwän- 
gert  wird,  den  Fortgang  der  Zersetzung  in  sehr  wirksamer  Weise  be- 
fördert. Man  unterscheidet  beim  Holz  zwei  Arten  der  Fäulniss,  nämlich 
die  nasse,  welche  bei  Holz,  welches  beständig  oder  sehr  häufig  der 
Nässe  ausgesetzt  ist,  eintritt,  und  die  trockene,  auch  Trocken- 
fäule, Vermodern,  Verstocken  etc.  g<*nannt,  welche  sich  ein- 
stellt, wenn  das  Holz  nicht  direct  der  Kisse  ausgesetzt,  aber  von  feuch- 
ter, wenig  wechselnder  Luft  umgeben ,  oder,  insofern  es  selbst  feucht 
war,  am  Austrocknen  gehindert  ist,  wie  z.  B.  die  Dielen  der  Fu fsböden 
und  überhaupt  das  Holzwerk  in  feuchten  Gebäuden,  die  Zimmerung  in 
Schächten  etc.  Bei  beiden  Arten  der  Fäulniss  verliert  das  Holz  zu- 
nächst seine  natürliche  Festigkeit  und  den  Zusammenhang  seiner  Fasern, 
weiterhin  wird  auch  die  Structur  mehr  und  mehr  undeutlich,  und  zu- 
lest verwandelt  es  sich  in  eine  erdartige,  leicht  zerreibliche  Masse.  Bei 
der  nassen  Fäulniss  nimmt  es  dabei  eine  dunkelbraune  Farbe  an^  bei  der 
trockenen  Fäulniss  dagegen  bleibt  seine  Farbe  meist  ziemlich  ungeändert, 
oder  vnrd  oft  sogar  heller,  so  dass  der  Rückstand  wie  gebleicht  aussieht. 
Beide  Arten  der  Fäulniss  sind  übrigens  in  vielen  Fällen  nicht  scharf  zu 
unterscheiden  und  finden  auch  oft,  je  nach  den  äufseren  Umständen, 
gleichzeitig  oder  nach  einander  an  demselben  Holzstück  Statt  Ks  ist 
überhaupt  zweifelhaft,  ob  sie  hinsichtlich  ihrer  Ursachen  und  ihrer  in- 
neren Natur  wesentlich  verschieden  sind.  Viele  nehmen  an ,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die  trockene  Fäulniss  hauptsächlich  nur 
durch  den  langsameren  Fortgang  der  Zersetzung  sich  von  der  nassen 
unterscheidet.  Andere  sind  dagegen  der  Meinung,  dass  beide  in  Ursache 
und  Verlauf  ganz  verschieden  sind,  dass  nämlich  die  nasse  Fäulniss  le- 
diglich ein  Zerfallen  der  organischen  Masse  in  unorganische  oder  ein- 
facher zusammengesetzte  Producte,  also  ein  rein  chemischer  Process 
sej,  die  trockene  Fäulniss  aber  darin  bestehe,  dass  niedrige  pflanzliche 
Organismen  sich  in  dem  Holz  erzeugen ,    die  Substanz  derselben ,  und 
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iwar  weniger  die  Hollfaser,  als  die  Saftbestandtheil^,  Stärke  etc^  so  ihrer 
£ntwickelungund  Ernährung  verwenden,  und  dadurch  den  Zusaramenhang 
der  Fasern  aufheben  und  die  Zerstörung  des  Holies  herbeifnhreD.  Es  itü 
nämlich  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung ,  dass  bei  der  Faalniss  und 
namentlich  bei  der  Trockenfaule  in  dem  Hols  zugleich  der  sogenamite 
Schwamm  oder  Holsschwanim  sich  einstellt.  Es  sind  dies  verschie- 
dene Arten  von  Pilsen  oder  Schwämmen  {Xylophagus  lacrymoMS^ 
Boletus  destructor  u.  a.),  welche  sowohl  im  Innern  des  Holses,  wie  ai 
der  Oberfläche  sich  erzeugen ,  oft  durch  die  ganze  Masse  desselben  sich 
hinziehen  und,  wenn  ihre  Bildung  einmal  begonnen  hat,  mit  grofscr 
Schnelligkeit  sich  weiter  ausbrdten  und  in  auffallendem  Maafse  die  Zer- 
störung des  Holzes  beschleunigen.  Ueber  die  Entstehungs-  and  'Wir- 
kungsweise dieser  Pilze  hat  man  noch  keine  vollständige  Kenatniss. 
Mach  der  Ansicht  derer,  welche  die  nasse  und  trockene  Fävlniss  fix 
wesentlich  gleich  halten,  sind  sie  nicht  die  Ursache  der  Zersetrang  da 
Holzes,  sondern  sie  entstehen  erst,  wenn  diese  schon  begonnen  und  in 
einem  gewissen  Stadium  angelangt  ist,  tragen  aber  dann  durch  ihr 
Wachsthum  ausnehmend  zur  Zerstörung  des  Holzes  bei.  Na«Ji  der 
zweiten  Ansicht  dagegen,  nach  welcher  (fiese  Pilze  nur  bei  der  trodce- 
nen  Fäulniss  auftreten ,  und  diese  dadurch  eigentlich  charakterisirt  ist, 
entstehen  sie  schon  in  dem  noch  gesunden  Holz  und  bilden ,  indem  ne 
ihre  Nahrung  aus  demselben  ziehen,  die  eigentliche  Ursache  der  Zer- 
störung desselben.  Die  Anhänger  dieser  Ansicht  fuhren  für  dieselbe 
an,  dass,  während  die  nasse  Fäulniss,  als  von  äufseren  Einfliissen  ab- 
hängig, stets  von  aufsen  nach  innen  fortschreite,  die  trockene  FävlniB 
meist  im  Inneren  des  Holzes  beginne,  und  sich  vom  Kern  nach  dem 
Umfange  hin  ausbreite,  und  dass  bei  der  Trockenfäule  schon  beim  er- 
sten Beginnen,  anfangs  jedoch  nur  durch  das  Mikroskop,  scfaimmd- 
oder  pilzartige,  zwischen  den  Fasern  sich  hinsiehende  Fäden  als  Anfang 
des  Holzschwammes  zu  bemerken  sejen.  Es  ist  übrigens  auch  tfaalsäcb- 
lieh,  dass  ein  Uebermaafs  von  Feuchtigkeit,  wodurch  die  eigentliche 
oder  nasse  Käulniss  so  sehr  befordert  wird,  der  Trockenfäule  entgegea 
wirkt,  weil  die  den  Holzschwamm  bildenden  Pilse  dabei  nicht  gedeihen, 
so  dass  man  z.  B.  beim  Harzer  Bergbau,  um  die  Trockenfäule  absohal- 
len ,  die  Grubenzimmerung  absichtlich  durch  aufgeleitetes  Wasser  nae 
erhält. 

Wie  es  nun  auch  mit  den  Urschen  und  dem  Verlauf  der  FSnIniss 
Aes  Holzes  sich  verhalten  mag,  darüber  ist  man  im  Allgemeinen  einig, 
dass  die  eigentlich  Holzfaser,  also  der  Zellenstoff  und  wahrscheinlich 
auch  die  incmstirende  Materie,  nicht  zuerst  der  Zersetzung  unterliegt, 
sondern  als  eine  unlösliche  und  mit  einer  beträchtlichen  chemischen 
Stabilität  versehene  Substanz  derselben  an  und  für  sich  ziemlich  hart* 
nackig  widersteht;  dass  vielmehr  hauptsächlich  die  Saftbestandthcile, 
als  mehr  complexe  und  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe,  zunächst  von 
der  Fäulniss  ergriffen  werden ,  und  dann,  in  gleicher  räthselhafter  Art, 
wie  es  überhaupt  bei  den  Fäulniss-Erscheinungen  stattfindet,  die  Hols- 
faser  anstecken  oder  den  Zustand  der  Zersetzung  auf  dieselbe  übertra- 
gen. Die  Belege  für  diese  Behauptung  ergeben  sich  einfach  daraus, 
dass  Holzspähne,  welche  durch  wiederholtes  Auskochen  mit  Wasser 
möglichst  von  Saftbestandtheilen  befreit  wurden ,  sich  sehr  lange  in 
feuchten  Zustande  aufbewahren  lassen,  ohne  eine  merkliche  Verände- 
rung zu  erleiden;    dass  dagegen  die  durch  das  Auskochen  gewonnene 
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'  Flüssigkeil  bei  der  AuAewabrong  alsbald  einen  Übeln  Gerucb  annimmt, 
>  sich  mit  Schimmel  bedeckt  und  in  Fänlniss  übergeht;  und  das«  Hols- 
^  Späne ,  mit  dieser ,  etwa  vorher  durch  Verdunstung  concentrirten  Fliis- 
<  sigkeit  übergössen,  weit  rascher  als  sonst  sich  yerändem  und  alsbald 
-«  einen  mürben  und  zerreiblicben  Zustand  annehmen.  Aufserdem  sind 
«  die  Saftbestandtbeile ,  wie  man  an  dem  zur  Trockne  verdunsteten  wäs- 
.  serigen  Holsextract  wahrnehmen  kann,  zum  Theil  sehr  hygroskopischer 
I  Natur,  sie  Terhiodem  also  das  Austrocknen  des  Holzes  und  ziehen  die 
K  Feuchtigkeit  der  Luft  an,  wodurch  die  Zersetzung  ebenfalls  befördert 
I     wird. 

b  Die  zahlreichen  Blittel,  welche  gegen  die  Fäulniss  des  Holzes  oder 

I  cor  Conservation  desselben  in  VorschW  gebracht  oder  in  Anwen- 
b  düng  gekommen  sind,  kommen  theils  darauf  zurück ,  die  der  Fäulniss 
fi  günstigen  Einflüsse  abzuhalten  oder  zu  beseitigen,  theils  bestehen  sie 
B  darin,  das  Holz  durch  geeignete  Behandlung  in  einen  solchen  Zustand 
■  SU  versetzen,  dass  es  mehr  oder  weniger  jenen  Einflüssen  zu  trotzen 
li  und  der  Fäulniss  zu  widerstehen  vermag.  Sie  lassen  sich  hiemach,  je 
\  nach  dem  bei  ihrer  Anwendung  zu  Grunde  liegenden  Princip ,  in  M- 
t     gende  Abtheilungen  bringen: 

£  1)   Möglichste  Austrocknung  des  Holzes  vor  seiner  Verwendung 

I  und  Abhaltung  der  Feuchtigkeit  während  derselben.  Es  ist  eine  allge- 
mein anerkannte  Thatsache,  dass  gehörig  ausgetrocknetes  Holz  an  einem 
trockenen  Orte  sich  sehr  lange  gesund  und  unverändert  erhält,  obgleich 
^  dies  nicht  bei  allen  Holzarten  in  gleichem  Maalse  der  Fall  ist,  sondern 
die  dichteren  im  Allgemeinen  am  längsten  der  Verderbniss  widerstehen, 
auch  oft  andere  Umstände,  wie  Insecten  etc.,  den  Ruin  des  Holzes  mit 
herbeiführen  helfen;  dass  dagegen  nicht  gut  ausgetrocknetes  Holz,  wenn 
es  nicht  etwa  nach  der  Verarbeitung  solchen  Umständen  ausgesetzt  ist, 
dass  es  den  Rest  der  Feuchtigkeit  durch  Verdunstung  verlieren  kann, 
den  Keim  der  Verderbniss  in  sieb  trägt  und  einer  baldigen  Zerstörung 
entgegen  geht.  Das  erste  und  einfachste  Mittel,  dessen  Wirksamkeit 
auch  in  der  Praxis  allgemein  anerkannt  wird,  ist  daher,  das  Holz  vor 
seiner  Verwendung  möglichst  lufttrocken  werden  zu  lassen,  dann  aber, 
in  sofern  es  nachher  einem  feuchten  Raum  übei^eeben  wird,  es  mit  Sub- 
stanzen zu  überziehen,  welche  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  in  das 
Innere  des  Holzes  zu  verhindern  geeignet  sind.  In  diesem  Sinn  wirkt 
das  Bestreichen  des  Holzes  mit  Leuiöl,  Oelfarbe,  Fimiss,  Holz-  oder 
Steinkohlentheer  etc.,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist,  dass  dasselbe  bei 
feuchtem  Holz  keinen  Nutzen  bringt,  vielmehr  sogar  nachtheilig  wirken 
kann,  in  sofern  es  das  nachherige  Austrocknen  des  Holzes  verhindert. 
2)  Entfernung  der  Saftbestandtheile  aus  dem  Holz.    Da ,  wie  an- 

Sefnhrt,  die  Saftbestandtheile  hauptsächlich  die  Fäubiss  des  Holzes  be- 
ingen,  so  besteht  eins  der  wirksamsten  Mittel  zur  Verhinderung  der- 
selben darin,  dieselben  vor  der  Verarbeitung  des  Hokes  aus  demselben 
zu  entfernen.  Das  Auslaugen  mit  Wasser,  welches  zu  diesem  Zwecke 
mit  dem  Holz  vorgenommen  werden  muss,  wird  in  verschiedener  Weise 
ausgeführt;  entweder  legt  man  das  Holz  in  fliefsendes  Wasser  und  lässt 
es  längere  Zeit  in  demselben  liegen;  oder  man  kocht  es  mit  Wasser 
aus;  oder  das  Holz  wird  gedämpft,  d.  h.  man  bringt  es  in  einen 
möglichst  dicht  zu  verschliefsenden  Kasten  ^  und  leitet  in  denselben  an- 
haltend einen  Strom  Wasserdampf,  um  durch  Verdichtung  desselben  zu 
Wasser  die  Saftbestandtheile  aufzulösen,  welche  Auflösung  durch  einen 
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an  dem  Kasten  angebrachten  Hahn  abgelassen  wird.  In  allen  Fallen 
wird  das  Holz  nachher  langsam  getrocknet.  Die  erste  dieser  Methoden 
iiihrt  aus  nahe  liegenden  Gründen  nur  langsam  und  nnvoUkommeo  <•■ 
Ziel;  bei  der  zweiten  ist  der  Erfolg  Tollsta'ndiger ,  sie  ist  aber  bei 
gröfseren  Holzmassen  nicht  ohne  Weitläufigkeiten  ausfiibrbar ;  die 
dritte  Methode  giebt  den  vollkommensten  Erfolg,  und  hat  sich  hinsieht* 
lieh  der  BeschafTenheit  des  so  behandelten  Holzes,  sowohl  was  sone 
Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss,  als  seine  sonstigen  Eigenschaften, 
wie  Festigkeit,  Verminderung  der  hjgroskopischen  Eigeoscfaaflen  ctc 
betrifTl,  bereits  als  sehr  brauchbar  bewährt.  Eine  vierte  Methode, 
durch  welche  der  Zweck  eben  so  vollständig  erreichbar  und  die  in  der 
Ausführung  in  manchen  Fällen  einfacher  zu  sejn  scheint ,  ist  die  v«n 
Boucherie  vorgeschlagene,  von  ihm  jedoch  nur  zur  Imprügoinug 
des  Holzes  mit  aufgelösten  Stoffen  bestimmte  Methode  der  Terdräognng, 
darin  bestehend,  dass  man  die  gefällten  Holzstämme  vertikal  anfriditci, 
auf  ihr  oberes  Ende  in  geeigneter  Art  ein  Rohr  aufsetzt,  and  dieie» 
mit  Wasser  gefiillt  erhält,  welches  dann  allmälig  den  Saft  verdrängt  vad 
nach  unten  hinaustreibt,  so  dass  die  Poren  zulezt  hlofs  mit  W^aascr 
gefiillt  sind. 

3)  Chemische  Veränderung  der  Saftbestandtheile ,  um  sie  dadurch 
in  einen  Zustand  überzuführen,  in  welchem  sie  nicht  mehr  oder  weni- 
ger leicht  der  Fäulniss  unterliegen.  Hierher  gehört  zunächst  das  Mit- 
tel ,  Holzwerk ,  welches  der  Nässe  ausgesetzt  werden  soll ,  s.  B.  in  die 
Erde  zu  rammende  Pfähle,  durch  Erhitzen  oberflächlich  zu  TerkohJea, 
wodurch  die  Holzbestandtbeile  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  lersetst,  and 
gegen  Fäulniss  unempfindlich  gemacht,  und  außerdem  das  Hols  mk 
einer  Schicht  von  Kohle  bedeckt  wird ,  welche  schon  an  und  far  sid^ 
der  Fäulniss  entgegen  wirkt  Dabei  ist  indess  zu  bemerken,  dasa  die 
inneren  nicht  von  der  Verkohlung  betroffenen  Holstheile,  wenn  die 
Feuchtigkeit  anderweitig  zu  ihnen  Zutritt  hat,  durch  dieses  Mittel  nicht 
geschützt  werden,  dass  es  daher  z.  B.  bei  einzurammenden  Pfählen  nicht 
genügt,  blofs  den  in  die  Erde  zu  versenkenden  Thcil  sn  Terfcohlcn, 
sondern  auch  der  über  der  Erde  befindliche  Theil  durch  irgend  ein 
Mittel  gegen  das  Eindringen  des  Wassers  geschützt  werden  muss.  Statt 
das  Holz  durch  Hitze  zu  verkohlen,  kann  dasselbe  auch  mit  concentrif^ 
ter  Schwefelsäure  bestrichen  und  dadurch  im  Wesentlichen  derselbe 
Erfolg  erhalten  werden.  Bei  einer  anderen  Classe  von  Mitteln  wird 
das  Holz  seiner  ganzen  Masse  nach  mit  gewissen  Stoffen  imprSgairt, 
welche,  indem  sie  sich  mit  den  Saftbestandtheilen  verbinden  oder  die- 
selben in  irgend  einer  Weise  verändern,  theilweise  auch  im  In- 
nern der  Poren  eine  unlösliche  schützende  Decke  bilden,  jenen  Zu- 
stand der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss  herbeifuhren  sollen. 
Hierzu  dienen  theals  die  Auflösungen  verschiedener  Salze,  welche  so- 
gleich angeführt  werden  sollen ,  theils  empjreumatische  kreosotbaltige 
Flüssigkeiten,  wie  sie  durch  Destillation  des  Holzes  und  der  Steinkohlen 
gewonnen  werden,  welche  bekanntlich  in  ausgezeichnetem  Maafse  fäul- 
nisswridrig  wirken,  und  überdies  auch  dadurch,  dass  sie  das  Hols  we- 
niger bjgroskopisch  und  weniger  leicht  durch  Wasser  durchdrioghar 
machen,  einen  günstigen  Einfluss  üben  mögen.  Prechtl  empfiehlt 
hierzu  den  Dampf  von  Holz-  oder  Steinkohlen theer ,  den  man  durch 
Erhitzen  daraus  entwickelt  und  beim  Dämpfen  des  Holzes,  nachdem 
durch  den  Wasserdampf  die  SaftbesUndtheile  entfernt  sind,    in  den 
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Kasten  leitet,  ao  dass  er  die  Poren  des  Holses  durchdringt  und  dasselbe 
mit  den  flüchtigeren  Theerbestandtheilen  iroprägnirt  wird.  Moll  hat 
in  gleicher  Art  das  erste,  vortüglich  ans.Eupion  und  Kreosot  bestehende 
Destillat  von  Holztheer  empfohlen;  nach  fiethell  wird  aus  dem  in 
einem  geschlossenen  Bebalter  befindlichen  tiolz  di^  Luft  ausgepumpt 
und  dann  die  conservirende  Substans,  wie  Theeröl,  HoUsäure,  holisau- 
res  Eisen  etc.  im  flüssigen  Zustande  hineingepresst.  Nach  letzterem 
Verfahren  zubereitete  Schwellen  haben  auf  mehreren  englischen  Eisen- 
bahnen Anwendung  gefunden  und  sich  dabei  gut  bewShrt.  Die  haupt- 
sächlichsten Salze,  welche  zur  Gonservation  des  Holzes  anempfohlen  sind, 
und  mit  deren  wässeriger  Lösung  das  Holz  entweder  nur  durch  Be- 
streichen, oder,  wie  meist  geschieht,  durch  längere  Zeit  dauerndes  Ein- 
legen, —  wobei  jedoch  in  beiden  Fällen,  weil  die  Flüssigkeit  das  Innere 
der  Holzmasse  nicht  Tolbtändig  durchdringt,  der  Zweck  meist  nur  un- 
vollkommen erreicht  wird,  —  oder  durch  Hineinpressen  mittelst  des 
Luftdrucks  oder  einer  besonderen  Druckyorrichtung ,  nachdem  es  zu- 
vor durch  Auspumpen  von  seinem  Luftgehalt  befreit  wurde,  oder  end- 
lich durch  hjdrostatischen  Druck  und  Saftverdrängung  nach  der  schon 
angeführten  Methode  von  Boucherie,  imprägnirt  wird,  sind  folgende: 
Kochsalz,  oder  statt  seiner  Salzsoole  oder  Meerwasser,  die  dann  aber 
nicht  blofs  durch  das  Kochsalz,  sondern  zugleich  durch  ihren  Gehalt 
an  Chlorcalcium,  Cblormagnesium  etc.  wirksam  sind.  Ueber  die  Wirk- 
samkeit des  Kochsalzes  zur  Conservirung  des  Holzes  liegen  verschiedene 
günstige  Erfahrungen  vor,  auch  spricht  dafür  schon  die  lange  Dauer 
4ie8  Holzwerks  in  den  Schächten  der  SalzbergweHce,  der  Soolkästen  etc. 
Chlorcalcium,  von  Boucherie  empfohlen.  Chlorcalcium  und 
Eisenvitriol,  in  solcher  Art  angewendet,  dass  die  Lösungen  dieser 
Salie  nach  einander  in  das  Holz  gepresst  werden,  so  dass  sie  sich  in  den  Poren 
desselben  gegenseitig  zersetzen  (Pa  jne).  Ueber  dieses  Verfahren  lie- 
gen zum  Theil  günstige  Erfahrungen  vor.  Alaun,  meist  in  Ver- 
mischung mit  anderen,  z.  B.  mit  Eisensalzen.  Eisensalze,  wie  Eisen- 
vitriol, holzsaures  Eisen  etc.  Sie  üben  erfihrungsmälsig  auf  das  Holz 
eine  kräftige  conservirende  Wirkung  aus,  und  namentlich  scheint  das 
hol&saure  Eisen  ein  sehr  wirksames  Conservationsmittel  zu  seyu.  Ihre 
Wirksamkeit  lässt  sich  theil  weise  dadurch  erklären,  dass  sie  im  Innern 
de«  Holzes  durch  Auscheidung  von  basischem  Oxjdsalz,  und  durch  Ver- 
bindang  mit  Gerbsäure,  Farbstoffen  etc.  unlösliche,  die  Faser  einhüllende 
Verbindungen  bilden.  Nach  einem  Vorschlag  von  Pajne  soll  lu  die- 
sem Zweck  nach  dem  Imprägniren  mit  dem  Eisensalz  noch  eine 
gerbstoCntaltige  Flüssigkeit  in  das  Holz  eingepresst  werden.  Später 
hat  derselbe  empfohlen,  das  Holz  zuerst  mit  Schwefelbarjum  oder 
oder  Schwefelcalcium ,  und  dann  mit  Eisenvitriol  zu  imprägniren, 
60  dass  im  Innern  des  Holzes  Schwefeleisen  und  zugleich  schwefel- 
saurer Bajt  und  schwefelsaurer  Kalk  ausgeschieden  wird.  Dieses  Ver- 
fahren, welches  bei  mehreren  grofsen  Gebäuden  Londons  in  Anwendung 
gekommen  ist,  hat  aufser  der  Verwahrung  gegen  Fäulniss  noch  den 
Zweck,  das  Holz  weniger  brennbar  zu  machen,  so  dass  es  bei  Feuers- 
brünsten die  Gluth  nicht  so  leicht  fortpflanzt,  was  auch  in  befriedigen- 
dem Maafse  dadurch  erreicht  zu  sejn  scheint.  Denselben  Zweck  ver- 
folgten Buchner  und  v.  Eichthal  durch  Imprägniren  des  Holzes 
mit  Eisenvitriol  und  dann  mit  einer  Lösung  von  Wasserglas  (kieselsau« 
rem  Kali),   wodurch  die  Poren  des  Holzes  mit  kiesekanrem  Eisenoxj- 
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dul  ausgefüllt  werden.  (Mineralisirtes,  petreficirtes ,  meullisiries ,  in* 
crustirtes  Holt ,  welche  Benennungen  indess  mit  grofser  Willkor  lor 
mit  irgend  einer  unorganischen  Substanz  imprSgnirte  Hölzer  überhaupt 
gebraucht  werden.)  Ransome  u.  A.  snditen  dasselbe  durch  Imprag- 
niren  mit  Wasserglas  und  darauf  folgende  Tränkung  mit  einer  Säure 
zu  erreichen.  Chlor  zink,  von  Burnett  zur  Tränkung  dea  Hoka 
empfohlen,  und  bereits  mehrfach  im  Grofsen  angewendet,  bat  sich  nach 
den  gemachten  Erfahrungen  als  vorzüglich  wirksam  bevrährt.  Kupfer- 
salze, wie  Kupfervitriol,  Grünspan  etc.  (Margarj),  oder  eine  Bli* 
schung  von  Kupfer-  und  Eisenvitriol  (Earle).  Letzteres  Mittel  wurde 
von  der  amerikanischen  Marineverwaltung  adoptirt,  und  soll  sieb  sehr 
wirksam  zeigen.  Quecksilberchlorid,  zuerst  von  Knovrles  uml 
Davj,  später  von  dem  Engländer  Kjan  empfohlen,  nach  wcicbcB 
das  Imprägniren  des  Holzes  mit  demselben  auch  Kjanisiren  genannt 
wird.  Dieses  Salz  hat  unter  den  verschiedenen  Conservationamitteh 
bis  jetzt  wohl  die  allgemeinste  Anwendung  gefunden.  Das  HoU  wiri 
mit  der  Lösung  desselben,  die  auf  1  Tbl.  Salz  50,80  bis  130  Tbie. 
Wasser  enthält,  meist  durch  Einlegen,  welches  je  nach  der  Dicke  d« 
Holzes  kürzere  oder  längere  Zeit  dauern  muss,  besser  aber  durch  Ein- 
pressen, imprägnirt,  bei  welcher  Arbeit  wegen  der  Giftigkeit  dieses 
Salzes  natürlich  die  gröfste  Vorsicht  nöthig  ist  In  der  Mehnahl  der 
Fälle  hat  es  sich  als  vorzüglich  wirksam  gezeigt,  es  liegen  jedoch  auch 
Fälle  vor,  wo  dies  nicht  der  Fall  war,  sondern  damit  getränktes  Hob- 
werk, z.  B.  Eisenbahnschwellen,  dennoch  in  einigen  Jahren  der  Flui- 
niss  unterlag.  Seine  Wirksamkeit  beruht  hauptsächlich  darauf ,  dass  e 
mit  den  stickstoffhaltigen  eiweifsartigen  Saftbestandtheilen  uolöslidbe, 
der  Fäulniss  widerstehende  Verbindungen  bildet,  zum  Theil  wohl  wdi 
darauf,  dass  es  an  gewisse  organische  Holzbestandtbeile  Chlor  abgieht, 
und  diese  dadurch  in  andere  Verbindungen  überfuhrt,  wäEhrend  es 
selbst  zu  Quecksilberchlorür  reducirt  wird,  welches  allmälig  als  weiCic 
Auswitterung  zum  Theil  an  der  Oberfläche  des  Holzes  erscheint.  Du 
kjanisirte  Holz  enthält  daher,  wenigstens  nachdem  es  einige  Zeit  ge- 
legen hat,  wohl  wenig  oder  gar  kein  unverändertes  Chlorid  mehr,  sob- 
dern  statt  dessen  unlösliche  Quecksilberverbindungen.  Die  Beforchtnigy 
dass  mittelst  solchen  Holzes  durch  Verflüchtigung  von  Queckailherdblo- 
rid  nachtheilige  Wirkungen  auf  die  Gesundheit  entstehen  könnten, 
welche  bei  der  geringen  Flüchtigkeit  dieses  Salzes  schon  an  sich  nenlich 
unbegründet  erscheint,  verliert  dadurch  noch  mehr  an  Bedeutung.  Man 
hat  übrigens  empfohlen,  das  kjanisirte  Holz,  nachdem  es  einige  Zeit 
gelegen  hat,  durch  Auslaugen  mit  Wasser  von  dem  noch  darin  enthal- 
tenen unveränderten  Chlorid  zu  befreien.  3dkjs. 

Holzäther  s.  Methyloxyd. 

Holzalkohol  s.  Holzgeist 

Holzasbest  s    Bergholz. 

Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  u.  Asche,  Prian- 

ZPII-. 

Holzessig,    Holzsäure,   actdum  pyroUgnosum,  adde  pj- 
roligneuXf  pyrolignous  acid.     Mit  diesem  Namen    bezeichnet  man  die 
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wässerige  saure  Flüssigkeit,  welche  bei  der  trockenen  DestiHation  des 
Hohes  mit  übergebt,  und  im  Grofsen  fabrikmäTsig  dargestellt  wird. 
Sie  enthält  als  Haoptbestandtheile  Wasser  und  fissigsäarCf  und  verdankt 
hauptsächlich  der  letzteren  ihre  technische  Benutzung;  in  geringerer 
Menge  enthält  sie  aufserdem  noch  verschiedene  andere  durch  die  Zer- 
setzung des  Holzes  gebildete  Producte  (vergl.  d.  Art.  trockene  Destil- 
lation, Bd.  11.  S.  559).  So  wie  sie,  mit  diesen  Stoffen  beladen,  durch 
Destillation  des  Holzes  gewonnen  wird,  führt  sie  den  Namen  roher 
Holzessig;  durch  nochmalige  Destillation  oder  durch  andere  Mittel 
in  verschiedenem  Grade  davon  befreit,  wird  sie  gereinigter  Holz- 
essig genannt. 

Die  Darstellung  des  rohen  Holzessigs  besteht  immer  wesentlich 
darin,  dass  man  Holz  in  einem  geeigneten  Apparate  bei  Abschluss  oder 
bei  unvollkommenem  Zutritt  der  Luft  einer  allmälig  bis  zum  Glühen  ge- 
steigerten Hitze  aussetzt,  dass  man  die  dabei  entweichenden  condensir- 
baren  Zersetzungsproducte,  Holzessig  und  Theer,  durch  Abkühlung  ver- 
dichtet, und  dann,  nachdem  beide  sich  in  der  Ruhe  von  einander  ge- 
sondert haben,  den  Holzessig  mechanisch  von  dem  Theer  abscheidet. 
Die  Ausßihrung  einer  solchen  Operation  geschieht  in  verschiedener  Weise, 
je  nachdem  die  Gewinnung . der  flüchtigen  Producte,  oder  die  Gewin- 
nung der  zurückbleibenden  Holzkohle  der  Zweck  derselben  ist  Im 
letzteren  Fall,  bei  der  eigentlichen  Holzverkohlong ,  wohin  namentlich 
die  Yerkohlung  des  Holzes  in  Meilern  und  Haufen  gehört,  lässt  man  die 
flochtigen  Producte  oft  ganz  unbenutzt  entweichen ,  theils,  weil  eine  Be- 
dingung zu  ihrer  reichlichen  Gewinnung,  vollkommner  Ausschluss  des 
Luftzutritts,  nicht  erfüllt  ist,  vielmehr  es  im  Princip  des  gewöhnlichen 
Verfahrens  der  Hölzverkohlung  liegt,  einen  Theil  der  flüchtigen  Pro- 
ducte zu  Kohlensäure  und  Wasser  zu  verbrennen,  und  dadurch  die 
"Wärme  zur  Yerkohlung  des  noch  unzersetzten  Holzes  zu  erzeugen ;  theils 
^eil  die  Verdichtung  und  Aufisammlung  der  unverbrannt  entweichendeti 
Zerzetzungsproducte  praktische  Schwierigkeiten  hat  und  leicht  auf  den 
Betrieb  der  Hölzverkohlung  und  die  Beschaffenheit  der  erzielten  Kohle 
in  ungünstiger  Weise  einwirkt ;  theils  auch,  weil  an  manchen  Orten,  wo 
die  Yerkohlung  ausgeführt  wird,  Holzessig  und  Theer  nur  geringe  Ver- 
wendung finden  und  daher  gar  nicht  oder  nur  zu  geringem  Preise  ver- 
werthhar  sind.  Wo  man  bei  der  Hölzverkohlung  die  flüchtigen  Pro- 
ducte aufsammelt,  bilden  dieselben  doch  fast  immer  ein  verhältnissmäfsig 
geringfügiges  Nebenproduct ,  und  da  hier  die  Gewinnung  der  Holzkohle 
immer  die  Hauptsache  ist,  so  wird  hinsichtlich  der  Mittel  und  Vorrich- 
tungen, die  bei  derselben  zum  Bdiufe  der  Au&ammlung  der  flüchtigen 
Producte  vorgeschlagen  oder  in  Ausführung  gebracht  sind ,  auf  den  Art« 
Kohle  verwiesen.  Hier  soll  nur  das  Verfahren  beschrieben  wer- 
den, welches  in  dem  Fall,  wo  die  trockene  Destillation  des  Holzes  specieÜ 
sur  Gewinnung  von  Holzessig  ausgeführt  wird,  zur  Anwendung  kommt. 
In  der  Hauptsache  besteht  dasselbe  immer  darin ,  dass  man  das  Holz'  in 
einer  eisernen  Retorte  bis  zum  Glühen  erhitzt,  die  flüchtigen  Producte 
durch  ein  Rohr  daraus  ableitet  und  in  einer  Vorlage  verdichtet.  Da 
lur  solche  Retorten ,  um  auch  den  Kern  der  Holzmasse  zum  Glühen  zu 
bringen,  bei  der  geringen  Wärme -Leitungsfahigkeit  des  Holzes  nur  ge- 
ringe Dimensionen  zulässig  sind ,  so  wird  die  Holzkohle  hierbei  nur  in 
geringerer  Menge  gewonnen,  und  hierin,  so  yne  in  dem  Umstände,  dass 
an  dem  Orte,  wo  die  Hokessigfabrik  sich  befindet,   zu  ergiebiger  Be- 
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nnUang  and  Verwerthang  der  Holzkohle  oft  keine  Gelegenheit  ist,  ficgt 
es,  dass  dieselbe  hierbei  nar  mehr  als  Nebenprodnct  aaftritt. 

Die  Retorten ,  welche  in  den  Fabriken  sar  DestilUtioo  des  Höbet 
benoUt  werden,  sind  theils  aber  der  Feuerung  fest  eiogemaoert,  theik 
beweglich,  d.  h.  so  angebracht,  dass  sie  aas  der  Feaerang  herans^ehobcB 
werden  können.  Bei  ersteren  ist  man  genöthigt,  entweder  nach  been- 
deter Operation  jedesmal  die  Retorte  sammt  ihrem  Inhalt  so  weit  sich 
abkühlen  in  lassen,  dass  die  Kohlen  nicht  mehr  glimmen  und  ohne  Ge- 
fahr des  Verbren nens  herausgezogen  werden  können,  welches  Verfahren 
aber  snfser  der  jedesmaligen  Unterbrechung  der  Operation  den  wesent- 
lichen Nachtheil  hat,  dass  auch  das  die  Feuerung  und  die  Retorte  am- 
gebende  Mauerwerk  sich  abkühlt,  und  daher  das  zur  Erhitiong  desMibcB 
erforderliche  Wärmequantum  grofsentheils  verloren  geht;  oder  eioeB 
verschliefsbaren  Behälter  oder  ein  anderes  Mittel,  wie  Kohlentösche  ctc^ 
bereit  zu  halten,  am  die  Kohlen  glühend  aus  den  Retorten  sieben  vad 
sie,  vor  Luftzutritt  geschützt,  erkalten  lassen  zu  können.  Die  beweg- 
lichen Retorten  werden  dagegen  nach  beendeter  Destillation  ans  der 
Feuerung  herausgehoben ,  eine  zweite  mit  Holz  beschickte  an  ihre  Stelle 
gebracht ,  und  mit  derselben  die  Destillation  sogleich  fortgesetzt ,  so  das 
die  im  Mauerwerk  angesammelte  Wärme  nicht  verloren  geht;  die  erste 
Retorte  hat  inzwischen  Zeit,  sich  abzukühlen,  worauf  sie  von  den  Kohlen 
entleert  und  wieder  mit  Holz  besetzt  wird,  um  dann  nach  abermaliger 
BeenHigung  der  Destillation  gegen  die  zweite  Retorte  aasgetanacht  n 
werden  u.  s.  w.  Die  Retorten  der  ersteren  Art  sind  thetls  aus  gnst- 
eisernen  Plattea  zusammengefugte  Kasten,  am  welche  der  Feuerkaul 
spiralförmig  herumläuft,  und  von  deren  oberem  Ende  seitwärts  ein  Eohr 
zum  Condensator  fuhrt,  theils,  wie  z.  B.  in  manchen  englischen  Fabriken, 
gusseiserne  Cjlinder.  Letxtere  haben  3  bis  4  Fufs  Durchmesser  und  6 
bis  8  Fufs  Länge ,  und  sind ,  nach  Art  der  Gasretorten ,  horizontal  nbcr 
einer  Feuerung  eingemauert ,  so  dass  die  Feuerluft  sie  frei  nmspiden 
kann.  Am  vorderen  offnen  Ende  werden  sie  mit  gespaltenem  Holz  vol 
gesetzt,  dann  die  Mündung  durch  eine  eiserne  mit  Lehm  verkittete 
Scheibe  geschlossen ,  and  die  Destillation  begonnen ,  wobei  die  Retorte 
zuletzt  in  volles  Glühen  kommt.  Das  andere  ebenfalls  ans  dem  Maner^ 
werk  hervorstehende  Ende  ist  durch  eine  eiserne  Scheibe  geschlossen, 
von  deren  Mitte  ein  eisernes  Rohr  ausgeht,  welches  dieTheer-  und  Hob- 
essig- Dämpfe  dem  Verdichtungsapparat  zufiihrt.  Die  beweglichen  Re- 
torten, welche  in  Frankreich  und  Deutschland  mehr  in  Anwendung  sind, 
sind  stehende  Cjlinder  von  z.  B.  3  bis  4  Fu(s  Darchmesser  und  6  bis 
8  Fufs  Höhe,  and  bestehen  aus  zusammengenietetem  starken  Eisenblech. 
Um  sie  gegen  die  zerstörende  Wirkung  dts  Feuers  einigermafsen  zu 
schützen ,  werden  sie  aufsen  mit  Lehmschlempe  bestrichen.  Eine  solche 
Retorte  ist  in  einem  gemaaerten  cjlindrischen  Ofen  so  avfgestellt,  dass 
alle  Theile  ihrer  Oberfläche  mögliebst  gleichmfifsig  der  Hitze  ausgesctit 
sind,  und  sie  zugleich  leicht  aus  dem  Ofen  herausgehoben  und  in  den» 
selben  eingesetzt  werden  kann.  Zu  ersterem  Zweck  ruht  sie  in  dem 
Ofen  auf  der  oberen  ebenen  Fläche  eines  Gewölbes ,  unter  welchem  die 
Feuerung  sich  befindet  und  durch  welches  der  Boden  der  Retorte  direct 
erhitzt  wird.  Die  Feuerluft  dringt  durch  mehrere  ringsum  an  der  Peri- 
pherie in  diesem  Gewölbe  angebrachte  Oeffnungen  durch  dasselbe  bin* 
durch  und  vertheilt  sich  oberhalb  desselben  in  einen  oder  mehrere  KanÜe» 
welche  an  der  Innenwand  des  Ofens  spiralförmig  in  die  Höhe  steigen. 
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T^etztere  hat  von  der  RetortenwaDd  nur  einen  geringen  Abstand ,  und 
dieser  Abstand  und  die  Weite  der  Fenerkanale  wird  an  der  Seite  des 
Ofens ,  wo  die  Feuerlufi  aus  demselben  in  die  Esse  tritt,  zweckmäfsig 
etwas  geringer  genommen,  wie  an  der  gegenüberliegenden,  so  dass  die 
Flamme,  welche  sich  sonst  vorzugsweise  nach  jener  Seite  hinziehen 
würde,  sich  möglichst  gleichmäfsig  in  dem  ringförmigen  Raum  um  die 
Retorte  ausbreitet.  Der  Ofen,  dessen  oberer  Rand  um  6  bis  12  Zoll 
höher  liegt,  wie  die  obere  Fläche  der  Retorte,  wird  während  der  Ope- 
ration mit  einer  eisernen  Platte  bedeckt.  Die  aus  den  Kanälen  und  dem 
ringförmigen  Feuerraum  austretende  Feuerluft  wird  dadurch  genöthigt, 
über  der  Retorte  zusammenzuschlagen  und  dieselbe  von  oben  zu  erhitzen, 
worauf  sie  dann  durch  «nen  dicht  unter  dem  oberen  Rande  in  der  Ofen- 
w^and  angebrachten  Seitenkanal  in  die  Esse  entweicht.  Das  Herausziehen 
der  Retorte  aus  dem  Ofen,  so  wie  das  Einsetzen  in  denselben  geschieht, 
nachdem  die  Deckplatte  des  Ofens  entfernt  worden,  mittelst  eines  in  dem 
Arbeitslocal  aufgestellten,  um  eine  vertikale  Achse  drehbaren  Krahns, 
von  welchem  Ketten  mit  Haken  herabhängen,  die  in  angemessener  Weise 
an  dem  oberen  Theile  der  Retorte  eingehängt  werden.  Um  die  Retorte 
von  Kohlen  zu  entleeren  oder  mit  Holz  zu  beschicken,  kann  der  eiserne 
Deckel  abgenommen  und  mittelst  Schrauben  und  Verstreichen  der  Fugen 
mit  Lehm  wieder  dicht  aufgesetzt  werden.  Zur  Ableitung  der  erzeugten 
flüchtigen  Producte  ist  in  die  Seitenwand  der  Retorte  dicht  unter  dem 
Deckel  ein  kurzes  seitwärts  gehendes  Rohr  eingesetzt,  welches  durch 
einen  entsprechenden  Ausschnitt  der  Ofenwand  hindurchgeht.  Bei  be- 
ginnender Destillation  wird  dieses  Rohr  durch  eine  über  das  Ende  des- 
selben geschobene  und  in  das  Ende  der  Kiihiröhre  eingesetzte  Vorstofs- 
röhre  oder  in  anderer  angemessener  Art  mit  dem  Verdichtungsapparat 
in  Verbindung  gesetzt.  Letzterer  hat  in  verschiedenen  Fabriken  eine 
verschiedene  Einrichtung.  Gewöhnlich  geschiebt  die  Abkühlung  durch 
kaltes  Wasser,  und  der  Kiihlapparat  besteht  dann  entweder  in  einem 
geraden  oder  sehlangenförmigen  kupfernen  Rohr,  welches  innerhalb  eines 
Ktihlfasses,  eines  mit  kaltem  Wasser  angefüllten  Behälters,  angebracht 
ist,  oder  er  hat  die  durch  Fig.  115  (s.  folgende  Seite)  dargestellte 
Einrichtung.  ' 

Das  in  einem  Gestell  «aufgestellte  Kühlrohr  ^,  in  welches  die  aus  der 
Retorte  kommenden  Dämpfe  bei  a  einströmen,  ist  zickzackförmig  ge- 
bogen  und  in  den  horizontalen  oder  wenig  geneigten  Theilen  von  wei- 
teren gufseisemen  Cylindem  oder  Mänteln  c  umgeben,  in  deren  Enden 
es  wasserdicht  befestigt  ist.  Die  einzelnen  Mäntel  stehen  durch  Zwischen- 
röhren  d  mit  einander  in  Verbindung.  Die  Mäntel  sind  mit  kaltem 
V^asser  angefüllt  und  vertreten  die  Stelle  des  Kühlfasses.  Das  warm  ge- 
wordene Wasser  wird  in  ihnen  nach  Bedarf  durch  kalies  ersetzt,  welches 
dnrcfa  das  Rohr  /  von  dem  höher  stehenden  Behälter  /  aus  in  den  unter- 
sten Mantel  eintritt,  während  das  erwärmte  Wasser  durch  das  Rohr  g 
and  dem  obersten  Mantel  abfliefst.  Das  erwärmte  Wasser  ist  dem« 
nscfa  mit  dem  heifsesten  Theil  des  Kühlrohrs,  auf  welchen  es  also  am 
ersten  noch  abkühlend  wirken  kann,  das  neu  hinzuflieli»ende  Wasser 
dagegen  mit  dem  kältesten  Theile,  auf  den  das  warme  Wasser  nicht 
m^r  abkühlend  wirken  könnte,  in  Berührung,  und  da  aufserdem  das 
hinzutretende  Wasser  sich  mö^ichst  wenig  mit  dem  erwärmten  Wasser 
mischt,  Tielmehr  dasselbe  vor  sich  her  drückt,  so  ist  dieser  Apparat  sehr 
geeignet,  mit  möglichst  geringen  Wassermengen  eine  berächtlicbe  Ab- 
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Fig.  115, 


kSbluDg  so  bewirken.  —  Neben  den  condensirbaren  flüchtigen  Prodoctcn 
entwickelt  sich  bei  der  Destillation  des  Holies  eine  beträchtliche  Menge 
permanenter  Gase ;  diese  bestehen  im  Anfange  hauptsächlich  ans  Kohlea- 
sänre,  welcher  sich  alsbald  Ölbildendes  Gas  zugesellt ;  weiterhin,  wenn  die 
Hitze  stärker  wird ,  und  dabei  die  glühende  Kohle  auf  die  sich  bikleode 
Kohlensäure  einwirkt,  und  zugleich  die  Kohlenwasserstoff- VerbindungCB 
sich  durch  die  höhere  Temperatur  mehr  und  mehr  zersetzen  und  wasser- 
stoffreicher  werden,  bestehen  sie  hauptsächlich  aus  Kohlenozjdgas, 
Sumpfgas  und  Wasserstoffgas.  Mit  diesen  genannten  Gasen  entwmht 
zugleich  ein  gewisser  TheU  der  Theerdämpfe,  indem  die  fluchtigstes 
Theile  derselben  sich  der  Verdichtung  entziehen  und  gasförmig  mit  fort- 
gehen, andere  im  verdichteten  Zustande  durch  das  Gas  mit  fortgerissen 
werden  und  dasselbe  rauchig  und  trübe  machen.  Das  Gemisch  dieser 
Stoffe  würde,  wenn  man  es  in  die  Luft  ausströmen  und  unbenutzt  nt- 
weichen  lassen  wollte,  nicht  nur  die  Fabrik  und  ihre  Umgebung  durch 
seinen  Geruch  belästigen ,  sondern  es  würde  auch  in  den  brennbaren 
Gemengtheilen  desselben  eine  beträchtliche  Menge  Brennstoff  Terloren 
gehen.  Man  befolgt  daher,  von  welcher  Art  auch  der  Kühlapparat  sejn 
mag,  in  den  Fabriken  das  Verfahren,  diese  Gasarten  und  Dämpfe  in  die 
Feuerung  unter  die  Retorte  zu  leiten,  wo  sie  zu  Kohlensäure  und 
Wasser,  also  zu  geruchlosen  Producten,  verbrennen,  und  durch  die  dabei 
erzeugte  Wärme  in  erheblichem  Maafse  zur  Heizung  der  Retorte  bei- 
tragen, so  dass  in  den  späteren  Perioden  der  Destillation  wenig  oder  gar 
kein  Brennstoff  mehr  nachgelegt  wird.  Die  Abkühlung  derselben  in  den 
Ofen  geschieht  durch  das  mit  einem  Hahn  versehene  Rohr  A,  weichet 
dicht  über  der  Stelle,  wo  die  condensirte  Flüssigkeit  aus  dem  Kohlrohr 
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abBiefst,  von  demsdbeo  ausgeht  Damit  das  GasgemeDge  durch  dieses 
Rohr,  ued  nicht  aus  der  Mündung  des  Kühlrohrs  austritt,  muss  letztere 
innerhalb  der  ersten  Vorlage  i  sich  beständig  unter  dem  Niveau  der 
Flüssigkeit  befinden.  Diese  Vorlage  steht  au  diesem  Zweck  durch  ein 
höher  liegendes  Seitenrehr  k  mit  der  tweiten  Vorlage  in  Verbindung,  so 
dass  die  Flüssigkeit  nur  durch  dieses  Seitenrohr  abuiefsen  kann  und  des< 
halb  in  der  ersten  Vorlage  ihr  Niveau  constant  beibehält.  Der  Theer 
lagert  sich  wegen  seines  gröfseren  specifischen  Gewichts  zu  Boden,  und 
sammelt  sich  deshalb  hauptsächlich  in  der  ersten  Vorlage  an,  während 
der  Holzessig  mit  einer  geringeren  Menge  noch  darin  schwimmenden 
Theers  in  die  zweite  Vorlage  übergeht.  Statt  der  hier  angenommenen 
hölzernen  Vorlagen  hat  man  in  gröfseren  Fabriken  zwei  oder  mehrere 
in  die  Erde  eingelassene  gemauerte  Cisternen,  von  denen  jede  durch  ein 
am  oberen  Ende  befindliches  Rohr  mit  der  nächst  folgenden  in  Verbin* 
düng  steht.  Bei  dieser  Anordnung  sammelt  sich  der  gröfste  Theil  des 
Theers  in  der  ersteren  Cisterne,  während  in  den  folgenden  nur  noch  eine 
geringere  Menge  davon  sich  absetzt,  und  der  Holzessig,  von  mechanisch 
darin  schwimmendem  Theer  befreit,  in  die  letzte  Cisterne  übergeht,  von 
welcher  aus  er  der  weiteren  Verwendung  übergeben  wird.  Der  Theer 
wird,  wenn  er  sich  in  den  Cisternen  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  ange- 
sammelt hat,  durch  Pumpen ,  die  bis  auf  den  Boden  derselben  reichen, 
herausgeschafft. 

Beim  Betrieb  einer  solchen  Hohdestillation  lässt  man  zweckmäfsig  im 
Anfang  die  Retorte  aufser  Verbindung  mit  dem  Kühlrohr,  bis  das  in  dem 
Hols  enthaltene  Wasser  gröCstentheils  verdampft  und  ausgetrieben  ist,  und 
die  Zersetzung  des  Hokes  begonnen  bat,  was  man  an  dem  Geruch  und  der 
ganzen  Beschafienheit  der  aus  dem  Retortenrohr  austretenden  Dämpfe 
erkenDL  Mit  dem  Wasserdampf  ist  dann  auch  der  gröiste  Theil  der  in 
der  Retorte  enthaltenen  Luft  ausgetrieben.  Die  Retorte  wird  nun  durch 
die  Vorstofsröhre  mit  dem  Kühlrohr  in  Verbindung  gesetzt,  und  die  De- 
stillation nimmt  ihren  Anfang;  die  OeiTnung  des  Rohrs  A,  um  die  Gase 
in  den  Ofen  austreten  und  verbrennen  zu  lassen ,  darf  indess  nicht  eher 

feschehen^  als  bis  man  sicher  ist,  dass  der  Apparat  wenig  oder  gar  keine 
luft  mehr  enthält,  weil  sonst  die  Verbrennung  sich  in  das  Innere  des- 
selben fortpflanzen  und  eine  geföhrliche  Ezplosion  veranlassen  könnte. 
Die  Destillation  wird  nun  ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  bis  der  Re- 
torteninhalt zuletzt  ganz  glühend  ist  und  das  Eiotweichen  flüchtiger  Pro- 
ducte  aufhört,  was  man  z.  B.  daran  erkennt,  dass  an  der  Mündung  des 
Rohrs  k  nur  noch  eine  schwache  Flamme  sichtbar  ist  und  das  obere  Ende 
des  Kühlrohrs  anlangt  kalt  zu  werden.  Sie  dauert,  nach  Schubartfa, 
wenn  die  Retorte  %  Decast^re  oder  nahezu  i%  Klafter  Holz  fasst,  etwa 
8  Stunden ,  so  dass  also  in  24  Stunden  3  Destillationen  ausgeführt  und 
4V2  Klaf^r  oder  ein  Haufen  Holz  abgetrieben  werden  können. 

Die  relativen  Mengen  der  aus  dem  Holz  entstehenden  Producte  sind 
hauptsächlich  von  der  Art  des  angewandten  Holzes  abhängig.  Nach 
Stoltze,  welcher  darüber  viele  Versuche  angestellt  hat,  geben  die  ver- 
schiedenen Hölzer,  gleichen  Trockenheitsgrad  vorausgesetzt,  bei  der  De^ 
sttllation  nicht  sehr  verschiedene  Mengen  überdestillirte  Flüssigkeit, 
aber  diese  hat  einen  sehr  verschiedenen  Gehalt  an  Essigsäure.  Die 
meiste  und  stärkste  Säure  eeben  die  harten  Laubhölzer,  namentlich 
Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz,  die  schwächste  dagegen  die  harzreichen 
Nadelhölzer.     Werden  die  Hölzer  zuvor  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten 
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aasgelangt  und  von  Harx  und  anderen  löslichen  Stoffen  beCreit,  so  geb«n 
sie  sämmtlich  gleiche  Mengen  iiberdesiillirle  Flüssigkeit,  nämlich  15Loth 
von  einem  Pfund,  aber  diese  hat  gleichwohl  einen  sehr  verschiedenen 
Säuregehalt.  Das  Stammholz  giebt  auch  im  Allgemeinen  eine  stärkere 
Säure,  wie  das  Holz  der  jungen  Zweige.  Die  nachfolgende  Tabelle  enl- 
hält  einen  Auszug  der  von  Stoltze  gefundenen  Resultate: 


• 

Menge     des 

'Sc- 

1 

KO,COa,   i» 

1    i? 

i 

"2  ä- 

100  GewichtoUieile  der  naclistehendea 

J 

Granen,  welche 

S- 

1 

s!« 

Hölzer,  bi«  30®  R.  getrocknet,  geben : 

durch  ei ueUnze 
der    HolzsSure 

i     C 

gesättigt  -wird. 

■J-i-r 

Birke,  Betula  alba  .... 

45,0 

55 

8,60 

24,4 

22,00 

Buche,  Fagus  syhattca   . .     . 

44,0 

54 

9,55 

24,6 

21,86 

Traubeneiche,  Quercus  Robur 

43,0 

50 

9,06 

26,2 

21,74 

Esche,  Fraxinus  excelsior  .     , 

46,8 

44 

8,80 

22,1 

22,30 

Weifse  Pappel,  Populus  alba 

45,8 

39 

8,05 

23,4 

22,75 

Ahlkirsche,  Prunus  Padus     . 

43,7 

37 

10,35 

21,6 

24,30 

Wachholder,  Juniperus  com- 

munis      

45,8 

29 

10,73 

22,7 

20,77 

Tanne,  Pinus  Abies      .     .     . 

41,2 

29 

13,70 

21,2 

23,90 

Fichte,  Pinus  sylvestris      .     . 

42,4 

28 

11,80 

21,5 

24,30 

Den  Quantitäten  von  28  und  55  Gran  kohlensauren  Kali's  auf 
1  Unze  Holzessig,  welche  hiemach  die  Extreme  für  das  Säitigiiags ver- 
mögen desselben  bilden,  entsprechen  beziehungsweise  4,3  und  8,44  Proc 
wasserfreie  Essigsäure.  Der  Gehalt  des  rohen  Holzessigs  an  letzterer 
wird  demnach  in  der  Regel  zwischen  diesen  Zahlen  liegen,  oder,  da  man 
meist  harte  Hölzer  anwendet,  und  der  Mangel  so  vollständiger  Aostrock- 
nung  dadurch,  dass  man  das  hygroskopische  Wasser  des  Holzes  so  An- 
fang der  Destillation  gröfstentheils  entweichen  lässt,  mehr  oder  weniger 
compensirt  wird,  der  letzteren  Zahl  näherkommen^  Unter  Yoraussetzung  der 
letzteren  Zahl  giebt  z.  B.  das  Birkenholz  bei  der  trockenen  Destillation  3,798 
Proc.  seines  Gewichts  wasserfreie  Essigsäure.  Die  Mengen- Verhältnisse  der 
Zersetzungsproducte  werden  indess  noch  durch  einen  andern  Umstand 
bedingt,  nämlich  durch  den  langsameren  oder  rascheren  Gang  der  De- 
stillation. Die  Erfahrung  hat  in  dieser  Beziehung  (durch  die  Versuche 
^on  Stoltze,  Winkler  und  Karsten)  gelehrt,  dass  die  Menge  der 
flüchtigen  koblenstoßhaltigen  Producte,  also  des  Holzessigs  und  de» 
Theers,  weit  gröfser  ist,  wenn  das  Holz  möglichst  rasch  den  vollen  Hiti- 
grad  erhält,  als  wenn  es  langsam  und  allmälig  zum  Glühen  gelangt, 
dass  nämlich  in  dem  letzteren  Fall  der  entweichende  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  weniger  Kohlenstoff  zu  flüchtigen  Verbindungen  disponlreo, 
sondern  in  gröfserer  Menge  unter  sich  zu  Wasser  zusammentreten,  daher 
denn  auch  die  Menge  der  rückständigen  Kohle  weit  gröfser,  und  für  die 
Holzverkohlung  ein  langsamer  Gang  der  Operation  am  angemessensten 
ist.  Nach  vorhandenen  Angaben  gewinnt  man  im  Grofsen,  wenn  das 
Holz  auf  beschriebene  Art  destillirt  wird,  von  100  Ctr.  Holz  (welches 
nicht  näher  bezeichnet  ist)  25%^  Ctr.  Kohlen,  59  Ctr.  oder  2400  Quart 
Holzessig  von  1,027  spec.  Gew.  und  9  Ctr.  Theer. 

Der  rohe   Holxessig   ist   eine  dunkelbraune  klare  Flüssigkeit    von 
säuerlich  theer-  und  rauchartigem  Geruch  und  entsprechendem  Geschmack. 
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Er  enthält  aufser  Wasser^  Essigsäure,  einer  geringen  Menge  essigsauren 
Ammoniaks  und  vielleicht  noch  anderen  aus  dem  Holz  gebildeten  sauren 
^  oder  basischen  Sloffen  Holsgeist  und  essigsaures  Methjloxjd ,  Pjroxan- 
'  thin,  hauptsächlich  aber,  als  Materien,  denen  er  seine  charakteristische 
'"  BeschafTenheit  verdankt ,  eine  gewisse  Menge  der  eigentlichen  Tfaeerbe- 
standtheile,  nämlich  sogenanntes  Brandharz ,  Brandextract  und  Brandöle. 
=  Einem  dieser  letzteren,  dem  Kreosot,   welches  z.  B.  im  Holzessig  aus 
Buchenholz  zu  1%  Prc.  enthalien  seyn  soll,  verdankt  er  die  Eigenschaft, 
:  organische  Stoffe   zu    conserviren   und  in  aasgezeichnetem  Maafse    vor 
Fäulniss  zu  schützen.     Fleisch,  mit  Holzessig  bestrichen ^  trocknet  indess 
zu  einer  zähen  und  harten  Masse  aus,  die  kaum  noch  geniefsbar  ist,  wes- 
.  halb  die  Anwendung  des  Holzessigs  zu  diesem  Zweck  wenig  Eingang  ge- 
^  fanden  hat.     Es  ist  indess  zu  vermuthen,  dass  diese  ungünstige  Wirkung 
;  hauptsächlich  in  der  zu  grofsen  Concentration  des  Holzessigs  seinen  Grund 
,  hat,  und  dass  man  bei  angemessener  Verdünnung  desselben  mit  Wasser 
I  das  Fleisch  in  einem  vollkommen  geniefsbaren  Zustand  erhalten  und  da- 
^  durch    das  Räuchern    ersetzen   kann.       Mehr  Anwendung   findet    diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs,  um  Holzwerk  etc.  vor  Fäulniss  zu  schützen, 
indem  man  es* mit  Holzessig  für  sich,  oder  nachdem  man  ihn  mit  einer 
•  Basis  gesättigt  hat,  bestreicht.     Am  wirksamsten  dürfte  dazu  wohl  das 
holzessigsaure  Eisen  sejn.      Auch  in   der  Medicin,    um   von  gewissen 
Wunden,  namentlich  Krebsschäden,  die  Fäulniss  abzuhalten,  wird  diese 
Eigenschaft  des  Holzessigs  benutzt.     Der  bei  Weitem  gröfsere  Theil  des 
^  Holzessigs  dient  indess,  theils  um  verschiedene  essigsaure  Sake,    die  in 
■'  der  Färberei  und  beim  Zeugdruck  in  grofser  Menge  verbraucht  werden, 
'"  und  dazu  schon  im  mehr  oder  weniger  unreinen  Zustande   brauchbar 
sied,    daraus  anzufertigen,   theils  zur  Darstellung   reiner  concentrirter 
Essigsäure  oder  essigsaurer  Salze,   oder  endlich  eines  zum  Gebrauch  an 
'  Speisen  geeigneten  Essigs,  welche  letztere  Verwendung  indess  wegen  der 
-  beträchtlichen  mit  der  gänzlichen  Entfernung  der  brenzlichen  Stoffe  ver- 
bundenen Kosten  nur  in  den  Ländern,  wo,  wie  z.  B.  in  Grofsbritannien, 
^'  die  Essigerzeugung   aus   Alkohol  wegen    hoher  Steuer  sehr  kostspielig 
wird,  mit  ökonomischem  Vortheil  auszuführen  ist.      Die  unreinen  essig- 
'  sauren  Salze,  zu  denen  der  Holzessig  verarbeitet  wird,  sind  hauptsächlich 
^  essigsaures  Eisenoxjdul  und  essigsaure  Thonerde  (Eisen-  und  Alaunbeize, 
8.  d.  Art.),  welche  beide  gewöhnlich  nur  im  aufgelösten  Zustande  ange- 
'  fertigt   und  verkauA  werden.     Zu  ihrer  Bereitung  wird  der  rohe  Holz- 
'  essig  ann  besten  vorher  nochmals  destillirt  und  dadurch  von  dem  gröfsten 
!  Theil   der  brenzlichen  Stoffe  befreit.      Das   essigsaure  Eisenoxjdul  ent- 
!  steht  dann  dadurch,  dass  man  Eisenspähne,  Nägel  etc.  in  die  Säure  legt, 
'  und  damit  in  Berührung  lässt,  bis  sie  sich  unter  WasserstofTentwickelung 
mit  Eisenoxjdul  gesättigt  hat.     Das  ungelöste  Eisen  kann  von  den  Theer- 
'  Stoffen ,  welche  sich  darauf  niederschlagen  und  die  Einwirkung  der  Säure 
verhindern,    durch  Ausglühen  wieder  befreit  werden.      Die  essigsaure 
Thonbeize  wird  theils  in  den  Holzessigfabriken  selbst,  theils  in  den  Fär- 
bereien und  Druckereien  dargestellt.     In  den  ersteren  bereitet  man  zu 
diesem  Zweck  meistens  ein  unreines  essigsaures  Bleioxjd,  of^  auch  essig- 
sauren Kalk,  welche  Salze  dann  mit  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde 
niedergeschlagen  werden,    worauf  man   die  Lösung   von  dem  Boden- 
satz   decantirt.      Das    essigsaure    Bleioxjd    wird    durch   Auflösen    von 
Bleioxjd   in    einmal    umdestillirtem  Holzessig   dargestellt,    worauf  man 
die  Flüssigkeit   abdampft ,    bis»   sie ,   durch  Bindung  des   noch  vorban- 
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denen  Wassers  als  KrjstaUwasser,  beim  Erkalten  zu  einer  schwarftbrniDea 
unkrjsialiiaisch  aussehenden  und  theerarlig  riechenden  Masse  enUrrt 
Auch  in  reinerer  krjslaliisirter  Form,  als  Bleisucker,  wird  dieses  Sali 
in  grofser  Menge  aus  Hoir.essig  dargestellt,  derselbe  muss  indess  so  dieses 
Zweck  schon  ziemlich  rein  und  von  Brandöl  befreit  sejn,  weil  sonst  da 
Salz  nicht  zum  Krjstallisiren  zu  bringen  ist,  sondern  nur  schwammarliie 
EfQorescenzen  bildet.  Nach  Colin  kann  man  in  einem  solchen  Fall, 
wenn  der  Gehalt  an  Brandöl  nicht  zu  grols  ist,  die  Krjstallisalioa  da> 
durch  bewirken,  dass  man  die  Lösung  mit  geringem  Zusats  von  Salpeter- 
säure zum  Kochen  erhitzt,  die  dadurch  ausgeschiedene  braune  Materie 
absondert,  und  die  Flüssigkeit,  welche  nun  eine  rothe  Farbe  angeoomD« 
hat,  mit  Kohlenpulver  behandelt ,  worauf  sie  durch  Abdampfen  ausgebil- 
dete'Kr  jstalle  von  Bleisucker  giebt  Der  essigsaure  Kalk  wird  dnrck 
Sättigen  des  Holzessigs  mit  Kalkhjdrat  oder  Kreide  dargestellt,  luid  fafli 
deshalb  verhäilnissmäfsig  rein  aus,  weil  bei  der  Sättigung  ein  grofser 
Theil  der  Theerbestandtheile  in  Verbindung  mit  Kalk  sich  uDlösli<±  aoi» 
scheidet  und  entfernt  wird,  worauf  man  die  Lösung,  nachdem  sie  adk 
geklärt  hat ,  klar  abzieht  und ,  insofern  sie  nicht  mit  Alaun  gefallt  wer^ 
den  soll ,  zur  Trockne  verdampft.  In  gewissen  Fabriken  wird  aus  den 
so  bereiteten  Kalksals,  nachdem  es  auf  eisernen  Platten  ganz  ausi^etrock- 
net  worden ,  die  Säure  durch  Zusatz  von  mit  ihrem  gleichen  Qewick 
Wasser  verdünnter  Schwefebäure  abdestillirt,  und  in  diesem  Zustande 
zur  Darstellung  von  krjstallisirtem  Bleizucker  verwendet. 

Unter  den  Mitteln,  den  Holzessig  weiter  zu  reinigen,  ist  das  eis- 
fachste  die  Destillation,  welche  gewöhnlich  aus  einer  kupfernen  Dcslillii^ 
blase  mit  kupfernem  Kühlapparat  vorgenommen  wird.  Im  Anfange  gfbt 
dabei  eine  durch  Pjroxanthin  gelb  gefiirbte  Flüssigkeit  (roher  Ilolzspirit») 
über,  welche  aus  Wasser,  Holzgeist,  essigsaurem  Methjloxjd ,  Xjlit  etc 
besieht,  und  meist  fiir  sich  genommen  wird.  Später  wird  das  Destilbt 
immer  reicher  an  Essigsäure.  Bei  voiiichtiger  langsamer  Erhitsos^ 
werden,  nach  Stoltze,  die  ersten  Vg  des  Destillats  vollkommen  farbloi 
erhalten ;  darauf  folgt  y^g  sehr  starke ,  aber  gelb  oder  braun  gcfirble 
Säure,  und  der  Rückstand  besteht  aus  Brandhars  und  Brandcxtrad, 
welche  schon  theilweise  verkohlt  sind.  Die  überdestillirte  farUoie 
Säure  hat  noch  einen  sehr  starken  brenslichen  Geruch  und  Gescbnud; 
an  der  Luft  (arbt  sie  sich  allmälig  wieder  gelb,  indem  die  brenzlidieB 
Stoffe  sich  oxjdiren  und  verändern.  Eine  solche  gelb  gewordene  Saoit 
wird  durch  nochmalige  Destillation  wieder  farblos,  hat  aber  ihren  unaih 
genehmen  Geruch  und  Geschmack  in  ziemlich  unvermindertem  Grade 
beibehalten,  und  durch  blofse  wiederholte  Destillation  kann  der  liolzessig 
überhaupt  nicht  davon  befreit  werden. 

Die  bekannten  Methoden,  dem  Holzessig  die  letzten  Antheile  der 
brenslichen  Stoife  zu  entziehen,  führen  sämmtlich  nur  schwer  und  us- 
vollständig  zum  Ziel.  Sie  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  je  nacbden 
die  Reinigung  des  Holzessigs  ohne  Sättigung  mit  einer  Basis  geschieht 
oder  derselbe  in  ein  essigsaures  Salz  verwandelt,  und  daraus  durch  eise 
stärkere  Säure  die  Essigsäure  wieder  abgeschieden  wird.  Zu  der  ersterei 
Abtheilung  gehören  die  von  Stoltze  gemachten  Vorschläge,  nach  denei 
der  Holzessig  zunächst  zur  Trockne  abdestillirt,  und  dann  in  dem  De 
stillst  der  Rest  der  brenzlichen  Stoffe  durch  Behandlung  mit  oxjdirendc« 
Materien  zerstört  wird.  Stoltze  giebt  dazu  namentlich  folgende  drcii 
Vorschriften;    1}  Zu  einem  Oxboft  destillirter  Säure  werden   12  Pfoo^ 
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feingepnlverter  Braunstein  gemengt,  und  dieses  Gemenge  12  Standen 
lang  einer  Temperatur  von  etwa  90*^  ausgesetzt  Darauf  werden  90  Pfund 
gut  gebrannte,  serstofsene  Holzkohle  rugefngt  und  das  Gemenge  noch 
12  Stunden  lang  bei  derselben  Temperatur  gehalten.  Der  breniliche 
Gerach  der  Fliissigkeit  ist  dann  gröfstentheils  rerscbwunden ,  und  sie 
^w^ird  non  bis  zur  Trockne  abdestillirt.  Ein  Theil  der  Essigsäure  bleibt 
dabei  als  essigsaures  Manganoxjdol  in  Riickstand.  2)  Statt  dessen  werden 
zu  derselben  Menge  destillirter  Säure  entweder  blofs  12  Pfund  Schwefel- 
säure oder  besser  TVj  Pfund  Braunstein  und  11  Pfund  Schwefelsäure 
genommen,  und  dann  auf  gleiche  Weise  wie  in  1)  verfahren.  Der 
brenzliche  Geruch  verschwindet  hier  nociL  schneller  und  die  Säure  kann 
daher  eher  abdestillirt  werden.  3)  Zu  einem  Oihoft  destillirter  Säure 
vi-erden  9  Pfund  Kochsalz,  3%  Pfan<)  Braunstein  und  5^2  Pfund  Schwefel- 
säure genommen  und  im  Uebrigen  auf  dieselbe  Art  verfahren.  Die  von 
einem  dieser  Gemische  abdestillirte  Säure  ist  farblos,  hat  aber  immer  noch 
einen  schwachen  brenzlichen  Geruch.  Sie  muss  daher  noch  12  Stunden 
lang  mit  %  ihres  Gewichts  gepulverter  Holzkohle  hingestellt  und  digekirt 
vrerden.  Die  mit  Zusatz  von  Schwefelsäure  gereinigte  Säure  enthält 
aufserdem  schweflige  Säure,  weshalb  mit  dem  Kohlenpulver  zugleich 
Braunstein  zugesetzt  wird,  von  welchem  man  die  Säure  nachher  abdestil- 
lirt.  Hat  sie  dann  noch  einen  fremden  Geruch,  so  wird  sie  nochmals 
mit  Yg Holzkohle  umdestillirt.  Stoltze  giebt  an,  nach  diesen  Methoden 
aus  Holzessig  ganz  reine  Essigsäure  erhalten  zu  haben,  es  scheint  jedoch  ^ 
nicht  y  dass  sie  für  die  Ausführung  im  Grofsen  irgendwo  Eingang  ge- 
funden haben.  —  Nach  einer  andern,  dieser  Abtheilung  angehören- 
den,  und  von  Pasch  angegebenen  Methode,  über  deren  fabrikmäfsige 
Aosföhrung  dem  Verf.  indess  auch  nichts  Näheres  bekannt  geworden  ist, 
wird  der  Holzessig  zuerst  destill irt  und  dabei  zugleich  nach  einem  geheim 
gehaltenen  Verfahren  von  einem  Theil  seines  Wassers  befreit.  Dann 
€ltrirt  man  ihn  durch  ein  Dumont'sches  Fiher,  welches  mit  gut  aus- 
geglühter, vor  der  Anwendung  schon  mit  gereignigtem  Essig  durch- 
tra'nkter  Birkeoholzkoble  angefüllt  ist.  Der  durchfiltrirte  Essig,  welcher 
TOTk  brenzlichem  Geruch  noch  nicht  frei  ist,  wird  hierauf  mit  etwas 
Knochenkohle,  die  vorher  mit  Salzsäure  ausgezogen  wurde,  behandelt, 
und  dann  nochmals  filtrirt,  worauf  er  im  Wesentlichen  rein  sejn  soll. 
Durch  ein  als  Geheimniss  bewahrtes  Mittel  wird  er  indess  aufserdem  noch 
von  einer  Substanz  befreit,  durch  welche  hineingelegte  Zwiebeln,  Fleisch 
nnd  andere  Nahrungsmittel  eine  anfanglich  rothe  und  dann  braune 
Farbe  erhalten. 

Das  in  den  Fabriken  zur  Gewinnung  reiner  Essigsäure  aus  Holz- 
esaig  gewöhnlich  und  in  grofsem  Maafsstabe  angewendete  Verfahren  ge- 
hört der  zweiten  Abtbeilung  an  und  wurde  der  Hauptsache  nach  von 
Mollerat  zuerst  angegeben.  Es  besteht  wesentlich  darin,  dass  man 
ans  dem  Holzessig  zunächst  durch  Sättigung  mit  Kalk  und  Fällen  der 
Losung  mit  Glaubersalz  essigsaures  Natron  herstellt,  dass  man  dieses 
Salx  durch  Krjstallisation  reinigt,  und  dann  im  trockenen  Zustande  so 
weit  erhitzt,  dass  es  selbst  noch  nicht  zersetzt  wird,  die  beigemengten 
brenxlichen  Stoffe  aber  verkohlt  und  dadurch  unlöslich  werden,  worauf 
man  das  reine  Salz  durch  Auslaugen  aus  der  Kohle  auszieht  und  daraus 
die  Essigsäure  wieder  ausscheidet.  Der  Holzessig  wird  zu  diesem  Zweck, 
theils  mit,  theils  ohne  vorausgegangene  Destillation,  in  einen  grofsen 
Kessel  oder  Behälter  gebracht,  und  in  der  Wärme  und  unter  Umrühren 
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mit  kohlensaurem  Kalk  oder  Kalkhjdrat  gesättigt.  Bei  Anwendung  tob 
koblensaurem  Kalk  werden  die  letzten  Antheile  der  Sänre  durch  Hinzo- 
fiignng  von  Kalkhjdrat  neutralisirt.  Während  der  Sättigung  Mrird  ein 
Theil  der  brenzlicnen  Stoffe  in  Verbindnog  mit  Kalk  als  braune  Masse 
ausgeschieden,  die  sich  zum  Theil  auf  die  Oherfläcfae  begiebt  und  abge- 
schöpft wird.  Die  neutralisirte  FlBssigkeit  lässt  man  ruhig  stehen,  bis 
sich  der  überschüssige  Kalk  abgesetzt  hat,  zieht  sie  dann  klar  ab,  und 
verdampft  sie  in  einem  Kessel  bis  zu  15^  B.  Sie  wird  hierauf  mit  ctotf 
concentrirten  Lösung  von  Glaubersalz  in  Wasser  vermischt  und  damit 
tüchtig  umgerührt,  wobei  schwefelsaurer  Kalk  als  dicker  Niederschlag 
sich  ausscheidet  und  essigsaures  Natron  gelöst  bleibt.  Wenn  diese  Zer- 
setzung vollständig  stattfände  und  überhaupt  hierbei  kein  anderer  Üb- 
stand  zu  berücksichtigen  wäre,  so  würde  man  die  von  dem  Glaobersah 
erforderliche  Menge  aus  der  Quantität  und  dem  Säuregehalt  des  ange- 
wandten Holzessigs  berechnen  können.  Versuche  haben  indess  gezeigt, 
dass  der  essigsaure  Kalk  durch  Glaubersalz  nicht  volbtändig  zersetzt 
wird,  sondern  ^dass  ein  Theil  desselben,  selbst  wenn  überscfaüsäges 
Glaubersalz  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist ,  unzersetzt  bleibt ,  eine  £r> 
scheinung,  die  vielleicht  in  der  Bildung  eines  Doppelsalzes  ihren  Gmo^ 
hat.  Aufserdem  soll  ein  Theil  des  schwefelsauren  Natrons  sich  in  Ver 
bindung  mit  schwefelsaurem  Kalk  als  schwerlösliches  oder  nnlSsücte 
Doppelsalz  niederschlagen.  Die  Menge  des  Glaubersalzes  lässt  sich  djber 
nidit  durch  IVechnung  finden,  sondern  wird  am  besten  durch  einen  in 
Kleinen  angestellten  Versuch  bestimmt,  indem  man  einem  bestimmtci 
Maafs  der  Kalklösung  so  lange  Glaubersalz  -  Auflösung  hinznfiigt,  ab 
dadurch  noch ,  wenn  auch  erst  nach  einiger  Zeit ,  ein  Niederschlag  ent- 
steht, das  Volumen  der  verbrauchten  Auflösung  bestimmt  und  damadi 
die  für  die  ganze  Kalklösung  nöthige  Menge  berechnet.  Der  durd 
Glaubersalz  nicht  zersetzbare  Antheil  des  essigsauren  Kalks  kann  zuletrt 
durch  Soda  zersetzt  und  dadurch  die  ganze  Essigsäure  in  Natronsah 
übergeführt  werden.  Nachdem  der  Gjps  sich  möglichst  ausgeschieden  oo^ 
sich  vollständig  abgesetzt  hat,  wird  die  Flüssigkeit  klar  davon  ^bgewogm, 
der  Bodensatz  wieder  mit  etwas  Wasser  angerührt,  und  dieses  nach  des 
Absetzen  ebenfalls  abgezogen  und  mit  der  ersteren  Flüssigkeit  yereinigl. 
Die  ganze  Lösung  von  essigsaurem  Natron  wird  hierauf  in  flachen  Pfan- 
nen abgedampft,  wobei  sich  noch  Brandharz  in  grofser  Menge  auf  der 
Oberfläche  ausscheidet,  welches  beständig  abgeschäumt  wird.  Das  Ab- 
dampfen wird,  je  nach  der  Jahreszeit,  bis  zu  dem  specif.  Gew.  1,225  oder 
1,23  fortgesetzt.  Die  Flüssigkeit  bleibt  hierauf  noch  kurze  Zeit  in  dfr 
Pfanne,  damit  der  durch  das  Verdampfen  etwa  ausgeschiedene  Gjps  sidi 
absetzt,  und  wird  hierauf  in  Fässer  abgezogen,  in  welchen  das  essigsaure 
Natron  innerhalb  einiger  Tage  in  grofsen,  gut  ausgebildeten,  aber  star^ 
gefärbten  Krjrstallen  anschiefst.  Die  Mutterlauge  wird  wiederholt  ab- 
gedampft und  dadurch  noch  mehr  von  dem  krjstallisirten  Salz  gewonoai. 
Zuletzt  bleibt  eine  Flüssigkeit  übrig,  die  keine  Krjstalle  mehr  giebt  opd 
eine  schwarzbraune  Farbe  hat  Sie  kann  zur  Trockne  abgedampft  and 
der  Rückstand  durch  Glühen  in  kohlensaures  Natron  verwandet  und  so 
verwerthet  werden.  Die  gewonnenen  Krjstalle  werden  noch  ein  oder 
einige  Male  umkrjstallisirt,  bis  sie  für  die  nachfolgende  Operation, 
das  Schmelzen  oder  Rösten,  hinreichend  rein  erscheinen.  Diese  wird 
gewöhnlich  in  einem  halb  kugelförmigen  eisernen  Kessel  vorgenommen,  I 
welcher  oft  so  grofs  ist,  dass  darin   1000  Pfund  essigsaures  Natron  anf  ; 
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cimnal  behandelt  werden  können.  Das  in  den  erwärmten  Kessel  ein- 
getragene SaU  schmiUt  zunächst  in  seinem  Kr jstallwasser ,  verliert  dann 
dasselbe  aUmälig  und  wird  dabei  wieder  fest.  Die  Hitze  wird  nun  nach 
uod  nach  verstärkt,  wobei  die  brenzüchen  Stofie  theils  verflüchtigt,  theils 
verkohlt  oder  durch  den  SauerstofT  der  Luft  oxjdirt  werden ,  das  essig- 
saure Natron  aber  so  viel  als  möglich  unzersetzt  bleiben  soll.  Um  diesen 
£rfolg  zu  erreichen,  muss  die  Hitz^  nur  langsam  und  allmalig  und  auch 
gegen  das  £nde  der  Operation  nicht  höher  als  auf  etwa  260^  gesteigert, 
und  die  Masse,  die  im  Anfange  fest  ist,  später  aber,  durch' das  Schmelzen 
des  wasserfreien  Salzes,  wieder  flüssig  wird,  dabei  unausgesetzt  mit 
eisernen  Rechen  umgerührt  werden,  damit  alle  ihre  Theile  möglichst 
glelcbmäfsig  die  Einwirkung  der  Hitze  erfahren  und  kein  Theil  lange 
mit  der  heilsen  Kesselwand  in  Berührung  bleibt.  Dies  ist  um  so  mehr 
noth wendig,  als  die  Zersetzung,  wenn  sie  erst  einen  Theil  des  Salzes 
ergriffen  hat,  mit  Schnelligkeit  um  sich  greift  und  dann  leicht  die  ganze 
in  Arbeit  befindliche  Portion  zerstört.  Ein  kleiner  Antheil  des  Salzes 
^wird  übrigens  immer,  auch  bei  richtig  geleiteter  Operation,  zersetzt 
I>ie  Operation  ist  zu  Ende,  wenn  das  Salz  ruhig  wie  Oel  fliefst  und  nicht 
mehr  aufschäumt,  was  bei  einer  Quantität  von  1000  Pfund  nach  etwa 
24  Stunden  eintritt;  man  lässt  es  dann  in  dem  Kessel  oder  in  Formen, 
in  welche  es  im  noch  flüssigen  Zustande  gegossen  wird,  erkalten  und 
erstarren,  worauf  es  eine  schwarze  Masse  bildet.  Diese  wird  endlich 
mit'  heifsem  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  durch  Absetzen  von  der 
Kohle  getrennt,  zu  welchem  Zweck  sie  nicht  über  15^  B.  stark  sejn  darf, 
und  dann  wieder  krjstallisiren  gelassen.  Ist  das  so  erhaltene  Salz  noch 
nicht  hinreichend  farblos  und  rein ,  so  wird  es  nochmals  geschmolzen, 
wieder  aufgelöst  und  krjstallisiren  gelassen. 

Das  essigsaure  Natron  wird   theils  als  solches  in  den  Handel  ge- 
bracht, theils  zur  fabrikmäfsigen  Darstellung  der  Essigsäure  verwendet. 
Letztere    besteht    darin ,     dass    man   das    krjstallisirte    Salz ,    welches 
6  At.  Wasser  enthält,  mit  1  At.  oder  36  Proc.  seines  Gewichts  Schwefel- 
säure von  1,85  specif.  Gew.   der  Destillation  unterwirft,   wodurch  eine 
Säure  erhalten  wird,  die  auf  1  At.  wasserfreie  Essigsäure  7  At.  Wasser, 
oder  in  100  Tb,  44,7  Th.  wasserfreie  Säure   (=  52,6  Th.  Essigsäure- 
hjdrat)  enthält.      Nach  Schubart h  wird  diese  Destillation  aus  einer 
gusseisernen,    240  Quart  fassenden.   Blase   mit   kupfernem  Helm    und 
Kühlrohr  vorgenommen.     In  die  Blase  werden  200  Pfund  des  Salzes  ge- 
schüttet, der  Helm  aufgesetzt  und  lutirt,  und  dann  durch  eine  mit  Stöpsel 
versehene  Oeffnung  die  nöthige  Menge  Schwefelsäure  nach  und  nach  in 
die  Blase  eingegossen ,  worauf  die  Essigsäure  abdestillirt  wird.     Das  in 
der  Blase  bleibende  schwefelsaure  Natron  wird  mit  Hülfe  von  Brecheisen 
herausgebrochen.     Die  überdestillirte  Säure  enthält  etwas  Kupfer   auf- 
gelöst, und  wird  daher,  namentlich   die  zu  Speisen  bestimmte,  noch  ein 
»Weites  Mal  aus  einer  kupfernen  Blase  mit  silbernem  Helm  und  Kühlrohr 
umdestillirt ,    wobei  man  zugleich  das  Destillat  portionenweise  auffangen 
und  dadurch  eine  Säure  von  verschiedener  Stärke  darstellen  kann.     Die 
ao  erhaltene  Essigsäure  hat  immer  noch  einen  gewissen  Nachgeschmack, 
und  einen  unbedeutenden,   jedoch  bemerklichen  Geruch  nach  Brandöl, 
der  sich  indess  durch  Behandlung  mit  einer  geringen  Menge  Beinkohle 
ganz  wegnehmen  lässt,  von  welcher,  wenn  sie  vorher  mit  Salzsäure  aus- 
gezogen war,  die  Säure  nur  abgegossen    zu  werden  braucht.      Sie  ist 
dann,    in  gehörigem  Maafsc  mit  Wasser  verdünnt,   zu  allen  Zwecken, 
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wozu  £ssig  gebraucht  virird ,  anwendbar ,  hat  aber  meiat  einen  weniger 
angenehmen  und  schärfer  sauren  Geschmack,  wie  ein  durch  GSbrmc 
gewonnener  Esvig  von  gleichem  Säuregehalt,  was  darin  seinen  Grund 
hat,  dass  der  letztere  meist  noch  andere  organische  Stoffe  enthält,  wckhe 
den  sauren  Geschmack  milder  machen.  Der  aus  dem  Holzessig  bcreilcle 
Speiseessig  wird  daher,  um  ihn  dem  durch  Gährung  gewonnenen  Üin- 
Kcher  zu  machen,  meist  mit  gewissen  Stoffen,  z.  B.  Essigäther  oder 
Wein,  vermischt  und  ihm  aufserdem  durch  gebrannten  Zocker  etac 
gelbliche  Farbe  ertheilt. 

Statt  des  Natronsalzes  wird  auch  oft  der  durch  Sättigung  des  Holz- 
essigs mit  Kalk  und  Abdampfen  zur  Trockne  dargestellte  essigaanre  Ka& 
geröstet,  um  dabei  in  gleicher  Art,  wie  bei  jenem,  die  brenzlicben  Stolle 
zu  zerstören.  Der  essigsaure  Kalk  wird  jedoch  schon  bei  weit  niedrigerer 
Temperatur  zersetzt  wie  das  Natronsalz,  und  die  Zerstörung  der  breo»» 
liehen  Stoffe  ist  daher  nicht  zu  erreichen,  ohne  zugleich  einen  betnicht- 
liehen  Theil  desselben  zu  zersetzen,  wodurch  der  Vortheil  der  grofjKm 
Wohlfeilheit  des  Kalksalzes  wieder  aufgehoben  wird.  £r  lasst  sick  inde» 
gewiss  in  den  Fällen  mit  Vortheil  anwenden,  wo  man  nicht  eine  ganz 
reine  Essigsäure,  sondern  nur  eine  solche,  die  zur  Darstellnng  von  Blei- 
lucker  und  andern  Salzen  brauchbar  ist,  herstellen  will,  welcher  Fdl 
auch  im  Vorhergehenden  bereits  berührt  wnrde*  8dkm. 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  Holzalkohol,  espräde 
boiSf  esprit  pyro^xyiique^  pyroligneous  spirit^  pp^oxfl-spirä.  Unter  die- 
sen Benennungen  versteht  man  theib  ein  Gemenge  rerschiedener  flu^ 
tiger  Producte,  welche  durch  Zersetzung  des  Holzes  in  der  Warne 
gebildet  werden,  theils  eins  dieser  Producte,  welches  den  Hauptbestaad- 
theil  jenes  Gemenges  ausmacht,  im  reinen  Zustande.  Letzteres  Prodoct 
fuhrt  in  der  wissenschaftlichen  Sprache  den  Namen  Methjlozjd- 
hjdrat,  und  wird  unter  diesem  Namen  abgehandelt  werden,  im  tot- 
liegenden  Artikel  ist  dagegen  blofs  yon  dem  Gemenge  jener  fiiicIitigCB 
Stoffe  die  Rede.  Wenn  das  Holz,  wie  es  im  Grofsen  zur  Gewinnaag 
des  Holzessigs  geschieht,  der  trockenen  Destillation  unterworfen  wird, 
so  verdichten  sich  die  condensirbaren  flüchtigen  Producte  zu  zw«  Füi- 
sigkeiten,  dem  Holztheer  /und  dem  Holzessig,  welche  beide  von  sehr  ge- 
mengter Natur  sind,  und  hinsichtlich  deren  auf  die  betreffenden  Artikel 
verwiesen  wird.  Der  Holzessig  wird,  um  ihn  behufa  Erzeugung  voa 
Essigsäure  oder  essigsauren  Salzen  zu  reinigen,  gewöhnlich  sonSchit 
der  Destillation  unterworfen,  entweder  fSr  sich ,  in  welchem  Falle  die 
Essigsäure  selbst  iiberdestillirt,  oder  nachdem  man  ihn  vorher  mit  Kalk 
gesättigt  hat,  in  welchem  Falle  die  Gewinnung  des  Holzgeistea  6er  da- 
zige  Zweck  der  Destillation  ist  Das  bei  der  Destillation  zuerst  über- 
gehende, aus  den  flüchtigsten  Beimengungen  des  Holzessigs  bestehende, 
geistig  und  zugleich  brenzlich  riechende  Destillat  bildet  das,  was  man  ro- 
henHolsgeist  nennt.  Es  hat  eine  gelbe  Farbe,  die  von  aufgelösten 
Pjrozanthin  und  zugleich  von  brenzlichen  Stoffen  herrührt  und  an  der 
Luft  allmälig  dunkler  wird ,  und  ist  ein  Gemenge  von  mancherlei  ver- 
schiedenen Stoffen,  deren  Natur  zum  Theil  noch  nicht  genügend  auf- 
geklärt ist  und  die  auch  in  wechselnden  Mengenverhältnissen  darin  vor- 
zukommen scheinen.     Die  hauptsächlichsten  Bestandtheile ,  welche  man 
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darin  nnterscbieden  hat  und  hinsichtlich  deren  im  Uebrigen  auf  die 
betr.  Artikel  verwiesen  wird,  sind,  anCser  Wasser,  EssfgsSure  —  welche 
jedoch  in  dem  Falle,  dass  der  Holzessig  vor  der  Destillation  mit  Kalk 
gesiittigt  wurde,  fehlt  —  und  etwas  Ammoniak,  Meth jloxjdh jdrat,  essig- 
saures Methjloxjd  (Reichenbach's  Mesit),  Aceton,  X  jlit  (Lignon,  For- 
mosal  8.  X  jHt)  nnd  Mesit  von  W  e  i  d  m  a  n  nund  Schweiaer,  Pjroxanthin, 
brensHche  Oele  n.  a. ,  nnd  swar  sfnd  von  diesen  das  Methjloxjdhjdrat 
tind  das  essigsaure  Methjloxjd  diejenigen,  welche  gewöhnlich  in  gröfs- 
ter  Menge  vorznkommen  scheinen  und  den  Holxgeist  hauptsächlich  cha- 
rakterisiren.  Diese  beiden,  so  wie  die  übrigen  geistig  riechenden  Flüs- 
sigkeiten haben  ein  geringeres  specif.  Gewicht  als  Wasser,  man  kann 
daher,  um  den  Zeitpunkt ,  bis  zu  welchem  das  Destillat  für  sich  aufzu- 
fangen ist,  zu  bestimmen,  das  Aräometer  anwenden,  wobei  indess  zu  be- 
merken ist,  dass  durch  das  Wasser,  die  Essigräure  und  das  essigsaure 
Ammoniak  das  specif.  Gewicht  vergröfsert  wird,  und  man  daher  erst  er- 
fabmngsmaTsig  feststellen  muss,  bei  welchem  specif.  Gewichte  das  Destil- 
lat noch  hinreichend  viel  von  den  geistigen  Flüssigkeiten  enthält,  um 
es  als  Holzgeist  ansehen  und  verwenden  zu  können.  Nach  Berielius 
richtet  man  sich  blofs  nach  dem  geistigen  Geruch  und  der  gelben  Farbe 
des  Destillats  und  wechselt  die  Vorlage,  wenn  beide  merklich  abnehmen. 
Ina  Allgemeinen  gewinnt  man  so  von  100  Tb.  Holzessig  10  bis  15  Th. 
rohen  Holzgeist. 

Der  rohe  Holzgeist  ist  wegen  seines  beträchtlichen  Gehalts  an 
'Wasser,  Essigsäure  und  brenzHchen  Stoffen  zu  Anwendungen  nicht  ge- 
eignet, sondern  er  muss  dazu  erst  von  diesen  Beimengungen  einigeir-' 
mafsen  befreit  und  seine  eigentlich  geistige  Masse  in  concentrirterer 
Form  dargestellt  werden,  in  welchem  Zustande  man  ihn  dann  gerei- 
nigten Hoizgeist  nennt.  Das  Mittel ,  welches  dazu  gewöhnlich  in 
Anwendung  kommt,  ist  der  Kalk ;  dieser  neutralisirt  die  Essigsäure  und 
schlägt  das  Pjroxanthin  und  einen  grofsen  Theil  der  aufgelösten  brenz- 
lichen  Stoffe  als  eine  gelbbraune  harzartige  Masse  nieder;  zugleich  zer- 
setzt er  aber  auch  das  essigsaure  Methjloxjd ,  damit  essigsauren  Kalk 
und  Methyloxjdhjdrat  bildend,  welche  Zersetzung  jedoch  nur  schwer, 
und  nur  dadurch,  dass  man  den  Kalk  längere  Zeit  und  in  der  Wärme 
auf  den  Holzgeist  wirken  lässt,  einigermafsen  vollständig  zu  Stande 
kommt  Der  Kalk  wird  im  gelöschten  Zustande,  als  pulveriges  Hjdrat, 
angewendet,  mit  welchem  man  —  nach  Berzelius  8  Maafs  Kalkhjdrat 
auf  100  Maafs  Holzgeist  —  den  Holzgeist  unter  öfterem  Umschütteln 
einige  Zeit  in  Berührung  lässt,  worauf  die  Mischung  destillirt  und  das 
übergehende  geistige  Destillat  als  gereinigter  Holzgeist  aufgefangen  wird. 
Derselbe  ist  nun  um  Vieles  reiner  wie  zuvor,  hat  aber  noch  eine  gelbe 
Farbe  und  brenzlicfaen  Geruch;  er  wird  zur  weiteren  Reinigung  wie- 
der mit  Kalk  in  Berührung  gebracht  und  destillirt,  und  diese^  Verfah- 
ren, bei  welchem  zugleich  wieder  ein  Antheil  Wasser  im  Destillirgefafs 
saHickbleibt,  nach  Befinden  noch  mehrere  Male  wiederholt.  Man  erhält 
dadurch  den  Holzgeist  zuletzt  als  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  sich 
auch  an  der  Luft  nicht  mehr  färbt  und  mit  Wasser  sich  ohne  Trü- 
bung mischen  lässt,  gleichwohl  aber  durch  den  Geruch  meist  'noch 
einen  Gehalt  an  brenzlichen  Oelen  zu  erkennen  giebt  und  aufserdem 
eine  gewisse  Menge  freies  Ammoniak  enthält.  Von  ^den  brenzlichen 
Oelen  kann  man  ihn,  nach  Berzelius,  befreien,  indem  man  ihn  in  einem 
Dumont'schen  Filter  durch  gepulverte  und  gut  ausgeglühte  Birken- 
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kohle  filtrirt,  nod  dann  mit  einem  fetten  Oele  schüttelt,  wddiei  den 
Rest  der  brenzlichen  Stoffe  aufnimmt;  das  Ammoniak  lässt  sich  nadi 
ihm  am  besten  dadurch  entfernen,  dass  man  den  Holkgeist  mit  einer  ge- 
ringen Menge  einer  concentrirten  Alannauflösnng  yermischt,  wob« 
schwefelsaures  Ammoniak  und  Thonerdehjdrat  gebildet  wird ,  wekbe 
die  letzte  Spur  der  brenzlichen  Stoffe  mit  niederschlagt,  worauf  dann 
durch  Abdestilliren  der  Holzgeist  möglichst  rein  erhalten  wird.  In  die- 
sem Zustande  besteht  er  zwar  hauptsächlich  aus  Melhjloxjdhjdrat^  ent- 
hält aber  immer  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  und  mehr  oder  we- 
niger von  den  aufgezählten  geistigen  Flüssigkeiten,  namentlich  aoci), 
trotz  der  wiederholten  Behandlang  mit  Kalk,  meist  noch  unzersetztes 
essigsaures  Methjloxjd ,  welches  jedoch  für  seine  Anwendungen  ohof 
erheblichen  Nachtheil  ist  ^).  In  Betreff  der  Mittel ,  durch  welche  das 
Methjloxjdhjdrat  aus  ihm  im  reinen  Zustande  dargestellt  werden  kaiu, 
ist  auf  den  Art.  Methyloxjdhjdrat  zu  verweisen. 

Der  Holzgeist  hat  hinsichtlich  der  Natur  seiner  Hauptbestandtheile, 
was  «eine  Brennbarkeit,  sein  Auflösungsvermögen  etc.  betrifft,  grofie 
Aehnlichkeit  mit  dem  Alkohol ,  und  kann  daher  für  manche  Zwecke 
diesen  in  der  Anwendung  ersetzen.  Man  benutzt  ihn  deshalb  idid 
Brennen  als  wärmegebendes  Material,  wobei  er  jedoch  rascher  verdun- 
stet und  weniger  Wärme  giebt  wie  der  Alkohol,  weil  er  flüchtiger  oni 
an  brennbaren  Elementen  relativ  ärmer  ist«  In  Vermischung  mit  y^ 
seines  Volums  Terpentinöl,  welches  Gemisch  mit  leuchtender  Fbanne 
brennt,  kann  er  in  gleicher  Art,  wie  es  mit  einem  entsprechenen  Alk»- 
bolgemisch  in  den  Liidersdor fischen  Lampen  geschieht,  zum  Elto- 
nen als  Beleuchtungsmaterial  benutzt  werden.  Man  verwendet  ihn  aolser- 
dem  zur  Tischlerpolitur  und  zu  Harzfimia^en ,  wozu  er  jedoch  scboB 
ziemlich  rein  sejn  muss  und  wobei  seine  raschere  Verdunstung  eio 
Uebelstand  ist,  ferner  in  der  Färberei  zur  Auflösung  des  Alkanoa-Fai^ 
Stoffs  etc.  Seine  Benutzung  hat  indess  bis  jetzt  keine  grofse  Bedeoton^ 
erlangt,  theils  weil  er  nur  in  geringeren  Mengen  producirt  wird,  theib 
weil  er,  wenigstens  wenn  er  nicht  gehörig  gereinigt  ist,  den  Alkohol 
nur  unvollkommen  ersetzt,  daher  wohlfeiler  sejn  muss  wie  dieser,  die- 
ses aber  mit  den  zu  seiner  Reinigung  aufzuwendenden  Kosten  meisl 
nicht  verträglich  ist.  In  England,  wo  wegen  der  hohen  Steuer  der 
Weingeist  viel  theurer  ist  und  die  Holz-Destillation  auch  zurErzeagnng 
von  Essig  in  gröfserer  Ausdehnung  betrieben  wird,  wird  er  jedoch  gani 
allgemein  statt  des  Weingeistes  angewendet.  Sdm. 

Holzgeistöl,  Methol  s.  Xylit. 

H  o  1  z gr ii  n.  Durch  Ausziehen  eines  in Fäulniss  begriffenen  griia 
gefärbten  Holzes,  welches  man  häufig  in  dichten  Waldungen  antrilA. 
mit  Ammoniak  und  Fällen  der  alkalischen  Lösung  mit  verdünnter  Sänre 
erhielt  Döbereiner  einen  harzigen  Farbstoff,   das  sogenannte  Holt- 

*)  Wird  der  Holzessig  ror  der  Destillation  mit  Kalk  gesättigt  und  Ton  der  w 
erhaltenen  Flüssigkeit  der  Holxgeist  abdestillirt,  so  ist  derselb«  schon  £rei  rw 
Essigsaure  und  enthalt  auch  eine  riel  geringere  Menge  Ton  brenzlichen  StofM- 
Er  wird  daher  in  diesem  Falle  oft  nicht  wieder  mit  Kalk  behandelt,  sondern  n 
seiner  Reinigung  blof«  für  sich  wiederholt  destillirt.  So  behandelter  HoUgeis«. 
wie  er  unmentlich  in  englischen  Fabriken  producirt  wird,  hat  auch  fast  o4«' 
ganj!  den  ursprünglichen  Gehalt  an  essigsaurem  Methjloxyd. 
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grün,  als  duDkelgriinen  glanzlosen  Niederschlag;  derselbe  ist  luft-  und 
1  ichtbeständig ,  in  Wasser  und  Aether  unlöslich,  in  Alkohol  wenig,  in 
Alkalien ,  concentrirter  kalter  Sch\irefelsä*ure  und  Salpetersäure  mit  sma- 
ragdgrüner Farbe  leicht  und  ohne  Versetzung  auflöslich.  Beim  Erhitzen 
entwickelt  es,  ohne  zu  schmelzen,  wei(se  vanilleartig  riechende  Dämpfe. 
Seine  Zusammensetzung  ist  unbekannt.  H,  K. 

Holzh^iminsäure  s.  Huniin. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz  {TTood-Copper).  Ein  faseriger  Olivenit 
(s.  d.)  Yon  einer  Structur,  welche  an  die  äes  Holzes  erinnert«  Auf 
Kupfererzgängen  in  Cornwall  und  an  einigen  anderen  Orten.»     Th.  S. 

Holzöl,  Wood' Oll ^  huüe  empyreumatique  de  hois  yvivA  das 
Gel  genannt,  welches  bei  der  Holzessig-  und  Theerbereitung  zuerst  über- 
geht und  durch  Rectification  erhalten  werden  kann.  Seine  Beschaffen- 
lieit  ist  sehr  wechselnd  nach  der  Art  ^es  Holzes,  woraus  es  gewonnen 
Mrird,  da  bei  harzreichen  Hölzern  Terpentinöl  in  Menge  darin  enthalten 
ist,  bei  anderen  die  Zersetzungsproducte  ihrer  eigenthümlichen  Bestand- 
theile.  Es  enthält  Eupion,  Paraffin  und  Kreosot,  ist  frisch  rectificirt 
gelblich,  stark  riechend,  und  bräunt  sich  bald  an  der  Luft.  Im  Holz- 
essig ist  es  in  der  Essigsäure  gelöst  vorhanden.  V, 

Holzopal  s.  Opal. 

Holzsäure  s.  Holzessig. 

Holzschwefelsäure,  acide  vegeto-sulfurique.  Braconnot 
machte  zuerst  die  Entdeckung,  dass  aus  der  Pflanzenfaser  durch  Behand- 
lung mit  Schwefebäure  eine  gepaarte  Säure  entsteht«  Er  nannte  die- 
selbe acide  oegeto-sulfuriquey  welcher  Name  im  Deutschen  durch  H  o  l  z  - 
Schwefelsäure  wiedergegeben  wurde.  Um  sie  zu  erhalten,  wird, 
nach  Braconnot,  Pflanzenfaser,  z. B.  leinene  Lumpen  oder  Sägespähne^ 
unter  möglichster  Vermeidung  des  Erhitzens  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure zusammen  gerieben,  bis  sich  alles  zu  einer  gleichförmigen  Masse 
gelöst  hat.  Diese  Masse  wird  dann  mit  einer  grÖfseren  Menge  Wasser 
gemischt,  und  die  Mischung  mit  kohlensaurem  Bleioxjd  oder  kohlen- 
saurem Barjt  gesättigt,  wobei  die  im  Ueberschuss  zugesetzte  Schwefel- 
säure abgeschieden  wird.  Die  filtrirte  Flüssigkeit,  welche  neben  einer 
gewissen  Menge  Dextrin  und  Zucker  Holzschwefelsäure  in  Verbindung 
mit  Bleioxjd  oder  Barjt  enthält,  wird  von  diesen  Basen  durch  Schwe- 
felwasserstoff oder  in  richtigem  Verhältniss  zugesetzte  Schwefelsäure 
befreit,  dann  in  gelinder  Wärme  zur  Sjrupsconsistenz  abgedampft  und 
hierauf  mit  Alkohol  behandelt,  welcher  das  Dextrin  abscheidet  und  die 
Holzschwefelsäure  nebst  dem  Zucker  auflöst.  Der  Alkohol  wird  wieder 
abgedampft  y  und  der  zurückbleibende  Sjrup  mit  Aether  geschüttelt, 
welcher  die  Säure,  mit  Zurücklassung  des  Zuckers,  auflöst.  Durch 
Verdunsten  der  etwas  gelb  gefärbten  Aetherlösung  erhält  man  die  Holz- 
schwefelsäure als  eine  sjrupartige,  nicht  krjstallisirbare  Masse,  welche 
ans  der  Luft  Feuchtigkeit  anzieht,  einen  sehr  sauren  Geschmack  besitzt 
und  die  Zähne  stark  angreift.  In  der  Wärme  wird  sie  sehr  leicht  zer- 
setzt;  schon  bei  einer  noch  nicht  ganz  100^  erreichenden  Temperatur 
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wird  sie  schwari,  vnd  enthält  dann  freie  Schwefelsäure,  so  dass  sie 
durch  Barjtsalie  gefällt  wird.  Ueber  100^  wird  sie  unter  starker  Eot- 
Wickelung  von  schwefliger  Säure  gänslich  serstört.  Sie  giebt  mit  Ba- 
rjt  und  Bleioxjd  und  überhaupt  mit  allen  Baseo  leicht  lösliche  Salse, 
welche  zu  gummiartigen  Massen  eintrocknen,  und  bei  der  trockenen  DestH* 
lation  unter  reichlicher  Entwickelung  yon  schwefliger  Säure  ein  mit 
Kohle  gemengtes  schwefelsaures  Salz  zurücklassen. 

Später  hat  Blondeau  de  Carolles^)  über  die  HolzscbwefeU 
säure  eine  Untersuchung  ausgeführt,  deren  Resultate,  im  Nachstehenden 
zusammengestellt,  jedoch  nicht  zuverlässig;  zu  sejn  scheinen.  Er  nimmt 
zunächst,  in  Folge  einer  mit  Baumwolle,  welche  nach  einander  mit 
verdünnter  Schwefelsäure,  Kali,  Wasser,  Alkohol  und  Aether  ausge- 
zogen war,  von  ihm  angestellten  Anal jse,  an,  dass  die  Pflanzenfaser 
gleich  viel  Atome  von  KohlenstofT,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  entbalie, 
und  folgert  aus  seinen  Analjsen  der  Holzschwefelsänre ,  dass  ihre  Zu- 
sammensetzung durch  die  Formel  G^g  H^g  O^g  auszudrucken  mj.  Die 
Holzschwefehäure  liefs  er  durch  Zusammenreiben  von  reiner  Pflanaen- 
faser  ( also  M^ahrscheinlich  von  auf  angegebene  Art  behandelter  Baum- 
wolle) mit  Schwefelsäure  entstehen,  worauf  die  gleichförmig  gewordene 
Masse  sogleich  mit  Wasser  gemischt  und  mit  kohlensaurem  Rleloxjd 
gesättigt  wurde.  Die  vom  gebildeten  schwefelsauren  Bleioxjd d  abfittrirte 
Flüssigkeit  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  von  ihrem  Bteigehalt  be- 
freit, durch  Verdunsten  concentrirt  und  dann  mit  einem  Gemenge  von 
Alkohol  und  Aether  gemischt,  worin  die  Holzschwefelsäure,  nach 
Blondeau  de  Carolles,  unlöslich  ist,  wodurch  sie  also  gefallt  vrird. 
Sie  bildet,  auf  diese  Weise  dargestellt,  eine  sjrnpförmige,  sehr  saure 
zerfliefsliche  Masse,  in  welcher  sich  jedoch  als  Spuren  einer  Kristallisation, 
nach  einiger  Zeit  kleine  weifse  Punkte  bilden.  Beim  Erwärmen  ihrer 
wässerigen  Lösung  zerfällt  sie  in  Schwefelsäure  und  Dextrin;  dasselbe 
geschieht,  wenn  ihre  Lösung  mit  salpetersaurem  Barjt  oder  basisch- 
essigsaurem  Bleioxjd  vermischt  wird,  wobei  schwefelsaurer  Barjt  oder 
schwefelsaures  Bleioxjd  sich  ausscheidet,  und  Dextrin  gelöst  bleibt 
Ihre  Salze  sind  sehr  leicht  veränderlich  und  werden  zum  Theil  schon 
durch  die  Kohlensäure  der  Luft  zersetzt.  Bei  der  trockenen  Destillation 
entwickeln  sie  als  Zersetzuugsproduct  Essigschwefelsäure.  Das  Barvt- 
salz,  durch  Sättigen  der  Säure  mit  kohlensaurem  Barjt  und  Verdun- 
sten im  Vacoo  dargestellt,  ist  eine  weifse,  zerreibliche,  in  Wasser  leicht 
lösliche  Masse,  und  nach  der  Formel  C^gfi^o^aov  2SO3  .  BaO  snsam- 
mengesetzt.  Das  Kalksalz,  auf  entsprechende  Art  dargestellt,  ist  dem 
Barjtsalz  ähnlich,  und  besteht  aus  C^g  H90  O^,  2S03.CaO.  Das 
Bleisalzy  durch  Auflösen  von  kohlensaurem  Bleioxjd  in  Holsschwe- 
felsäure  dargestellt,  bildet  federartige  Krjstalle,  oder  durch  Austrock- 
nung eine  amorphe,  leichtlösliche  Masse.  Es  hat  die  Zusammensetzung 
CisKO«,  2S03.PbO. 

Lässt  man  die  Schwefelsäure  längere  Zeit  auf  die  Pflanienfaser 
einwirken,  so  hat  die  entstandene  Holzschwefelsänre  nach  Blondeau 
de  Carolles  eine  andere  Zusammensef zung ,  indem  die  Pflanzenfaser 
sich  dabei  in  einfacher  zusammengesetzte  Verbindungen  spaltet.  Wird 
die  Mischung  von  Pflanzenfaser  mit  Schwefelsäure  12  Stunden  stehen 
gelassen  und  dann  erst  mit  Wasser  verdünnt ,  und  hierauf  mit  kohlen- 

*)  Journ.  f.   prrtkt.   Chein.  Bd.   3*2.  p.   4-27. 
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f  I  saurem  Kalk  gesättigt,  so  erhalt  man  durch  Filtriren  eine  bräunlich  ge- 

SB  färbte  Flüssigkeit  und  ans  derselben  durch  Verdunsten  ein  gelbliches 

^,  Kalksalz    (von  Blondeaude  Carolles  zum  Unterschiede  von  dem 

^  'vorhergehenden,  dessen  Saure  er  4nit  a.  Holzschwe feisäure  be- 

^  xeichnet,    b.  hollschwefelsaurer  Kalk  genannt),  welches   nach 

jg.  der  Formel  C^g  Bia  ^121  ^  ^^3  -  ^^^  zusammengesetst  ist.    Wird  die 
Mischung  dagegen  erst  nach  24stündigem  Stehen  mit  Wasser  verdünnt 

^  und  mit  kohlensaurem  Kalk  gesättigt,    so  b^t  das  auf  gleiche  Art  erhal- 

■^  tene  Kalksalz  (c.  holzschwefelsaurer  Kalk)  die  Zusammensetzung 

,,  C^  H^,  O5,  2SO3  .  CaO.  Sehn. 


Holzspiritus  s.  Holzgeisl. 


Holztheer,  tar^  goudron  de  bois,  Pix  liquida^  wird  die  dicke 

Flüssigkeit  genannt,  welche  man  bei  der  trockenen  Destillation  des  Hol* 

les  erhält,     lieber  die    in    diesem  Gemenge   enthaltenen    Bestandtheile 

S.  Bd.  il.  S.  560.     Aufser  der  bisweilen  bei  der  Verkohlung  des  Holzes 

in  Meilern  und  namentlich  bei  der  in  Haufen  stattfindenden  Gewinnung 

von  Holzessig  und  Holztheer  (S.   Art.  Holzessig  und  Kohle),    he- 

treibt  man  an  manchen  Orten  auch  die  Theergewinnung  als  Hauptfabri- 

kation  in    sogenannten  Pech-  oder   Theeröfen.     Dieselben  haben   die 

Form  eines  oben  durch  einen  Kegel  geschlossenen  Cjlinders  und  sind  mit 

einem  Mantel  von  gleicher  Gestalt  umgeben,  dessen  Spitze  aber  offen  ist. 

^         Der  Zwischenraum    zwischen   Mantel    und  Ofen    wird   mit  schlechtem 

^  Brennmaterial  gefüllt;  die  Sohle  des  Ofens  ist  conisch  nach  der  Mitte  zn 

^  vertieft,  von  ihr  fuhrt  ein  enger  gemauerter  Kanal  nach  einer  aufserhalb  des 

.  Mantels  angebrachten  Grube  und  ist  an  seinem  Ende  mit  einem  abwärts 

^         gehenden  Roihre  versehen,  welches  in  die  in  derGrnbe  aufgestellten  Fässer 

'  geleitet  wird«    Die  Mündung  des  Kanals  im  Ofen  ist  mit  einer  gusseiser- 

'  nen  Platte  lose  bedeckt,  um  das  Einfallen  von  Kohle  zu  verhindern.  Man 

'  fnUt  den  Ofen  von  unten  und  oben  mit  möglichst  harzreichen  Holzabfäl- 

^  len,  vermauert  die  EinsatzöfTnungen  und  zündet  das  Brennmaterial  zwischen 

;  Ofen  und  Mantel  an.     Die  erste  Einwirkung  der  Hitze  bewirkt  das  Ab- 

'  fliefsen  eines  sauren  Wassers  gemengt  mit  ausgebratenem  Terpentinöl  und 

^  Harz ;  letztere  schwimmen  als  gelbe  weiche  Masse  oben  auf  und  werden 

\  weifserTheer  genannt.    Bei  weiter  schreitender  Wirkung  der  Hitze 

^  vrerden  die  Producte  dunkler  und  zäher ,  zuletzt  fast'  schwarz.    Man  ge- 

f  winnt  10 — 12  Procent  des  Gewichtes  des  Holzes  an  Theer.   Durch  De- 

1  stiUation    des   weifsen   Theers   erhält    man    ein  mit   etwas   brenzlichem 

(  Oel  gemischtes,  K  i  e  n  ö  I  genanntes,  Terpentinöl,  der  Rückstand  ist,  wenn 

die  Destillation  nicht  zu  weit  getrieben  wird,  weifses  Pech.     Destil- 

'  lirt  man  den  schwarzen  Theer  mit  Wasser,  so  bekommt  man  das  Pech  öl, 

ein  Gemisch  von  Terpentinöl  mit  viel  Brandöl  und  Brandharz,  was  durch 

Rectification  farblos  erhalten  werden  kann.     Durch  das  Einkochen  des 

Theers  in  eisernen  Gefäf&en,  wobei  ein  grofser  Theil  der  flüssigen  Oele 

▼erjagt  wird,  gewinnt  man  das  schwarze  oder  Schiffspech. 

Man  gebraucht  den  Theer  als  Wagenschmiere,  umHols  vor  Luft  und 
Feuchtigkeit  zu  schützen,  zum  Theeren  der  Schiffe,  der  Taue,  des  wasser- 
dichten Seegeltuches,  zum  Trockenlegen  feuchter  Mauern  etc.,*  mit  etwa 
seinem  dreifachen  Gewicbt  Ziegelmehl  gemengt  als  Brunnenmacherkitt. 
Die  (lüssigei^en  durch  einmalige  Destillation  zu  erhaltenden  Oele  können 
vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrikation  verwendet  werden. 
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in  Russbnd  gewinot  man  aus  Birkenholz  Theer ,  D  e  g  gu  t  oder  D  o  g  - 
ert  genannt,  weicher  sehr  flüssig  ist  und  tum  Einschmieren  des 
uften-Leders  verwendet  wird.  V. 

Holzulminsaure   s.   Humus. 

Holzxanthogensäure  s.  Melhyloxydsulfokoh- 
lensä  ure. 

Holzzinn  {Wood-Tin),  Faseriger  Zin n stein  (s.  d.)  von  Holx- 
structur  und  gewöhnlich  auch  Holzfarbe.  Findet  sich  besonders  im 
zinnsteinführenden  Schuttlande  (Zinnseifen)  in  Cornwall  und  Brasilien 
und  scheint  ursprünglich  ein  Gangerzeugniss  zu  sejn.  TA.  S. 

Homberg's  Phosphor  nennt  man  ein  Gemenge  von  Chlor- 
calcium  mit  Kalk,  wie  man  es  z.  B.  bei  der  Bereitung  von  Ammoniak 
aus  Salmiak  mit  überschüssigem  Kalkhjdrat  erhält,  weil  diese  Substanz, 
geglüht  und  einige  Zeit  in  einem  verschlossenen  Gefafse  der  Sonne  aus- 
gesetzt, die  Eigenschaft  erlangt,  nachher  im  Dunkeln  zu  leuchten. 

Homberg's  Pyrophor.  Diese  Mischung  von  Kohle,  Thon- 
erde  und  Schwefelkalium  erhält  man  durch  Glühen  eines  Gemenges 
von  3  Tb.  Alaunpulver  mit  1  Tb.  Mehl.  Man  bringt  dasselbe  in  ein 
mit  einem  Kreidestöpsel  verschlossenes  Medicinglas,  welches  in  einen 
Tiegel  eingesetzt  und  mit  Sand  umschüttet  wird,  und  glüht  so  lange,  bis 
kein  Rauch  mehr  entweicht  und  die  Masse  grau  geworden  ist. 

Das  Schwefelkalium  bleibt  hierbei  in  aufserordentlich  feiner  Ter- 
theilung ,  eben  so  wie  die  Kohle.  Bei  Berührung  mit  der  Luft  nimmt 
es  rasch  Sauerstoff  auf  unter  starker,  bis  zum  Entzünden  der  Kohle  sich 
steigernder  Wärmeentwickelung.  Schwefelsaure  Thonerde  eben  so 
wenig  wie  schwefelsaurer  Barjt,  wohl  aber  schwefelsaures  Kali,  mit 
Mehl  oder  Rufs  geglüht,  giebt  einen  ähnlichen  Pjrophor.  V. 

• 

Honig  {Honey^  Miel).  Der  Honig  ist,  wie  bekannt,  eine  von  den 
Bienen  aus  den  Nectarien  der  Blumen  gesammelte  süfse  Substanz.  Es 
ist  keine  bestimmte  Art  von  Zucker,  sondern  ein  Gemenge  von  einem 
dem  Traubenzucker  ähnlichen,  festen  und  einem  dem  Zuckersjrup 
(Melasse)  ähnlichen  flüssigen  Zucker,  der  außerdem  ein  eigen thü ml iches, 
zum  Theil  von  den  aromatischen  Theilen  der  genossenen  Pflanzensäftc 
abhängiges  Aroma  enthält.  Im  unreineren  Zustande  findet  man  darin 
Farbstoff,  Wachs,  eine  Säure,  Mannit  und  eine  stickstoffhaltige  Substanz. 

Die  Consistenz  des  Honigs  ist  so  verschieden  wie  seine  Farbe. 
Auf  dem  Berge  Ida  und  auf  Cuba  z.  B.  erhält  man  flüssigen,  klaren, 
fast  farblosen  Honig;  derNarbonner  und  der  auf  dem  Jura  in  derfrani« 
Schweiz  gewonnene  ist  ganz  blassgelb  und  so  fest,  dass  er'  sich  in 
Klumpen,  die  nicht  wieder  zusammenfliefsen ,  aus  den  Gefafsen  aus- 
stechen lässt.  Es  hängt  dies  von  dem  verschiedenen  Gebalt  an  uns- 
sigem  und  festem  Zucker  ab.  Gewöhnlich  ist  er  stärker  gefärbt  und 
etwas  weicher  als  letzterer.  Den  reinsten,  sogenannten  Jungfern- 
h  o  n  i  g  gewinnt  man  durch  freiwilliges  Ausfliefsenlassen  aus  den  Waben 
an  der  Sonne.  Durch  Auspressen  erhält  man  eine  zweite,  aber  un- 
reinere Sorte. 

Für  den  medicinischen  Gebrauch  löst  man  den  Honig  in   kaltem 
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XV asser,  lä'sst  absetzen,  giefst  das  Helle  ab,  colirt  oder  filtrirt  den  Rest, 
Vcocht  auf,  scbäumt  ab  und  verdampft  zu  starker  Sjrupcoosistenz.  Das 
C^räparat  fübrt  den  Namen  Mel  despumatum ;  mit  dem  gleichen  Volumen 
Flssig  versetzt,  liefert  es  den  sogenannten  OxymeL  Yerdiinnt  man  Ho- 
oig  mit  Wasser  und  lässt  ihn  gähren,  so  erhält  man  ein  Getränk,  dem 
Meth  der  alten  Deutschen  wahrscheinlinh  ähnlich  oder  gleich,  welches  in 
i\iis&land  und  Polen  häufig  bereitet  werden  soll  und  von  den  Franzosen 
Hydromel  genannt  wird.  Der  Honig  wird  in  der  Bäckerei  häufig  zum 
Siifsen  verwendet,  ferner  dient  er,  nachdem  man  den  in  der  Ukraine 
und  Moldau  gewonnenen  sehr  schönen  Honig  mehrere  Wochen  dem 
Frost  in  verschlossenen  Gefäfsen  ausgesetzt  hat,  zur  Versüfsung  des 
Danziger  Liqueurs,  des  Marasquino  von  Zai^a  und  des  Rosoglio. 

Den  festen  Zucker  des  Honigs  gewinnt  man  am  leichtesten  im 
reinen  Zustande,  wenn  man  möglichst  festen  und  farblosen  Honig  in 
A^lkohol  vertheilt,  der  in  der  Kälte  wenig  von  dem  festen,  aber  leicht 
den  flüssigen  Zucker  aufnimmt,  auspresst,  den  Rückstand  mehrmals  mit 
kaltem  Alkohol  abwäscht,  in  heifsem  Wasser  auflöst,  mit  Thierkohle 
kocht,  filtrirt,  abdampft  und  aus  siedendem  Alkohol  mehrmals  umkrj- 
stallisirt,  dem  man  zum  vollständigen  Entfärben  etwas  Knochenkohle 
zusetzt.  V. 

Honigstein  {Mellitt)  —  so  genannt  wegen  seiner  honiggelben 
Farbe  —  ist  ein  aus  wasserhaltiger,  honigsteinsaurer  Thonerde  beste- 
hendes Mineral,  welches  bisher  nur  zu  Artern  in  Thüringen  (hier  aber 
in  ziemlich  beträchtlicher  Menge)  gefunden  worden  ist.  £s  wurde  zu- 
erst von  Klaproth,  später  von  Wöhler  analjsirt.  Nach  Wöhler's 
Analjse  besteht  es  aus  41,4  Honigsteinsäure,  14,5  Thonerde  und  44,1 
"Wasser,  der  Formel  Alj  O3  .  3  M  +  1^  HO  entsprechend.  Hierbei  ist 
die  Zusammensetzung  der  Honigsteinsäure  nach  L  i  e  b  i  g  und  P  e  1  o  u  z  e 
zu  C4HO4  angenommen.  —  Der  Honigstein  ist  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, fettglänzend,  von  honiggelber  bis  wachsgelber  und  hjacinth- 
rother  Farbe,  wenig  härter  als  Steinsalz.  Specif.  Gew.  =  1,58 — 1,66. 
Er  krjstallisirt  in  quadratischen  Oktaedern,  welche  einzeln  in  Braun- 
kohle eingewachsen  oder  auf  derselben  aufgewachsen,  mitunter  auch  zu 
Gruppen  verbunden  sind.  —  Bis  zum  Glühen  erhitzt  schwärzt  er  sich; 
durch  ein  oxjdirendes  Feuer  brennt  er  sich  weifs  und  hinterlässt  reine 
Thonerde.  Sowohl  von  starker  Säure,  als  von  Aetzkalilauge  wird  er 
vollständig  aufgelöst.  Th.  S. 

Honigsteinsöure  s.  Melli  tbsä  ure. 

Honiglhau.  Man  bezeichnet  mit  diesem  Namen  eine  siifse  Flüs- 
sigkeit, die  sich  bisweilen  auf  den  Blättern  von  Pflanzen  vorfindet,  dann 
wohl  auch  auf  die  unterliegenden  Gegenstände  abtröpfelt  und  dieselben 
befeuchtet. 

Ihre  Entstehung  scheint  von  einer  unverhältnissmäfsigen  Bildung 
stickstofffreier  Substanz  im  Vergleich  zu  der  stickstoffhaltigen^)  herzurüh- 
ren. Während  einer  sehr  langen  Trockenheit  beobachtete Langlois  die 
Bildung  des  Honigthaues  auf  Lindenbäumen  in  so  grofser  Menge ,  dass 
man  von  einem  mäfsigen  Baume  leicht  mehrere  Pfunde  hätte  sammeln 


>)  Liebig,  Agricwltur-Cheinie  S.   136,  6.   Auflage. 
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können«  Er  enthielt  vonüglich  Mannit  und  Tranbensndcer.  Die  lange 
Trockenheit  mag  die  Zufiibning  anorganischer  basischer  Bestandtlictle 
aus  dem  Boden  durch  Mangel  an  Feuchtigkeit  und  augleich  die  Auf- 
nahme von  Ammoniak  aus  der  Atmosphäre  durch  Aushieibea  der  feodi- 
ten  ammoniakreichen  Miederschläge  vermindert  und  dadurch  die  über- 
mälsige  Zuckerbildung  und  Ausscheidung  desselben  bewirkt  haben.  Y^ 
reu  gen^g  Stickstoff  und  anorganisch  hasische  Körper  sugefBhrt  worden, 
so  hätten  sich  alle  aufgenommenen  Bestandtheile,  welche  bei  dem  ange- 
gebenen Mangel  Zucker  bildeten  und  ausgeschieden  wurden  mit  jenen,  n 
Theilen  des  pflanslichen  Organismus,  Hols,  Blättern  u.  s.  w.,  Terebigt 

F. 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit  (von  Brewster  nach  Prof.  Hope  in  Edinburg  so  Iw- 
nannt)  ist  ein  in  den  Galmeigruben  am  Altenherge  bei  Ais  la  Chapelle 
vorkommendes  Mineral,  von  dessen  Zusammensetzung  bisher  weits 
nichts  ermittelt  ist,  als  dass  es  Zinkoxjd  (kad mium haltig) ,  Wasser  ond 
Borsäure  oder  Phosphorsäure  enthält.  Jk.  & 

Hopfenbitter.  Lupulin,  auch  Lupulit  genannt«  Joes  macktc 
nuersi  darauf  aufmerksam,  dass  ein  eigenthämliches  gelbes,  dem  Samen- 
staub von  Ljcopodium  ähnliches  Pulver  die  Schuppen  der  weiblichen 
Kätzchen  des  Hopfens  überziehe  und  nannte  dies  Lupulin.  Genanere 
Untersuchungen  dieses  Pulvers ,  welches  etwa  13  Procent  der  Käticben 
betragt,  wurden  von  Pajen  und  Chevallier  angestellt  und  ipi* 
ter  von  ihnen  mit  Pell  et  an  gemeinschaftlich  wiederholt.  Sie  ab«- 
trugen  den  Namen  Lupulin  mit  Recht  auf  den  in  dem  gelben  Stanbe 
enthaltenen  bitteren  Extractivstoff,  das  eigentliche  Hopfenbitter. 

Das  gelbe  Pulver  enthält  aufser  dem  Hopfenbitter  ein  ätherischet  Od, 
ein  rothgelbes  Harz,  Gerbsäure  und  Aepfelsäure,  Gummi,  eine  fette  Snk- 
stans  und  eine  geringe  Menge  eines  stickstoffhaltigen  Körpers.  Um  aus  dm 
Hopfenstaub  das  Hopfenbitter  rein  darzustellen,  zieht  man  es  mit  Alko> 
hol  aus,  setzt  der  Tinctur  Wasser  zu,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  ver- 
dünnt den  Rückstand  mit  noch  mehr  Wasser,  wodurch  fast  die  HsM« 
des  angewandten  Hopfenstaubes  an  Harz, ausgeschieden  vnrd.  Aus  den 
überstehenden  Wasser  fällt  man  durch  Kalk  die  Gerb-  und  Aepfelsänxe, 
verdampft  die  Flüssigkeit  zur  Trockne ,  behandelt  den  Rückstand  ait 
Aether,  der  noch  etwas  Harz  aufnimmt,  und  löst  alsdann  das  Hopfen- 
bitter  durch  Alkohol  auf,  der  die  Salze  zurücklässt  Beim  Verdampfen 
s<^heidet  sich  der  Lupulin  schwach  gelblich,  undurchsichtig  ab.  Ist  die 
Temperatur  höher  oder  das  Lösungsmittel  Wasser ,  so  scheidet  es  aA 
in  braunen  durchsichtigen  Tropfen  ab,  die  nach  dem  Erkalten  eine 
spröde  zerreibliche  Masse  bilden.  Es  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser 
schwerer  löslich;  letzteres  nimmt  bei  100^  nicht  über  5  Proc.  davon  anf; 
die  Lösung  ist  blassgelb,  InAether  ist  es  unlöslich.  Es  ist  geruchlos,  nnr 
wenn  man  es  stark  erhitzt,  riecht  es  nach  Hopfen,  der  Geschmack  ist  der 
bekannte  bittere  des  Hopfens.  Es  hat  weder  saure  noch  basische  Eigen- 
schaften, weder  Säuren  noch  Alkalien  verbinden  sich  damit,  und  wir- 
ken im  verdünnt4>n  Zustande  eben  so  wenig  wie  die  Lösungen  der  mei- 
sten Metallsalze  darauf  ein.  Es  enthält  keinen  Stickstoff  und  liefert  bei 
trockener  Destillation  kein  Ammoniak.  f. 


Hopfenbarz.  —  Hörn.  013 

n  o  p  f  e  II  h  n  r  z.  Das  aus  dem  Hopfenstaube  auf  die  liei  Hopfen- 
bitter  beschriebene  Weise  erhaltene  Han  stellt,  wenn  es  mit  heifsem 
"Wasser,  so  lange  als  dieses  noch  etwas  auflöst,  ausgewaschen  wird, 
«ine  rothgelbe  durchsichtige  Masse  dar,  die  sich  leicht  pulvern  lässt, 
schwach  hopfenähnlich  riecht,  schwach  aromatisch,  lakritienähnlich, 
und  wenn  es  rein  ist,  gar  nicht  bitter  schmeckt,  und  in  Alkohol  und 
Aether  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich  ist.  Es  beträgt  dem  Gewichte 
nach  etwa  die  Hälfte  des  Hopfenstaubes.  K. 

H  o  p  f  e  n  o  I.  Wena  die  weiblichen  Kätzchen  des  Hopfens  oder 
der  zwischen  ihren  Schuppen  enthaltene  gelbe  Staub  mit  Wasser  destil- 
iirt  wird,  so  geht  mit  demselben  ein  ätherisches  Oel  und  etwas  essig- 
saures  Ammoniak  über.  Das  Oel  ist  die  Ursache  des  aromaUschen  Ge- 
ruches des  Hopfens ;  es  beträgt  etwa  2  Proc.  vom  Hopfenstaub,  ist  farb- 
los, ziemlich  löslich  in  Wasser,  und  scheint  schwefelhaltig  zu  sejn,  da 
das  zugleich  uberdestillirende  Wasser  SUber  schwärzt.  Es  scheint  sich 
leicht  an  der.  Luft  zu  verharzen.  K. 

Hör  dein.  Die  Stärke  der  Gerstenkörner,  aus  Gerstenmehl 
durch  Kneten  mit  Wasser  und  Absetzen  dargestellt,  hat  nach  Proust 
die  Eigenschaft,  beim  Erwärmen  mit  säurehaltigem  Wasser  sich  nicht 
▼olktändig  aufzulösen,  sondern  eine  gewisse  Menge  eines  pulverigen 
Körpers  ungelöst  zo  lassen.  Diesen  Körper  hielt  Proust  für  einen 
eigenthümlichen  und  nannte  ihn  Hör  dein;  er  nahm  an,  dass  er  sich 
beim  Keimen  der  Gerste  in  Stärke  verwandele.  Er  bildet  ein  gelbliches 
sSgespänartiges  Pulver,  wehrhes,  nach  Proust,  beider  trockenen  Destil- 
lation kein  Ammoniak  giebt,  also  stidcstoflTrei  zu  sejn  scheint.  Nach 
Braconnot  und  Guibourt,  welche  die  Versuche  von  Proust 
wiederholten,  scheint  dieser  Körper. eine  gemengte  Substanz  zu  sejn, 
welche  keinen  besonderen  Namen,  wohl  aber  eine  nähere  Untersuchung 
verdient.  Sehn. 

Hörn.  Die Hornsubstanz  hat  in  ihren  Eigenschaften  grofse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Epidermis  und  dem  Epithelium.  Sie  besteht  aus  bün- 
deiförmig vereinigten  Fäden ,  welche  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge 
in  regelmäfsige  Zellen  zerfallen,  die  den  Kpidermiszellen  nahe  kom> 
men.  Die  Hornsubstanz  ist  also  keine  einfache  Materie,  sondern  be- 
steht aus  Formelementen.  Mit  Wasser  gekocht  wird  das  Hörn  weich, 
ßiebt  aber  keinen  Leim  ab,  es  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff. 
Alkohol  und  Aether  eztrahiren  daraus  geringe  Mengen  Fett.  Von 
concentrirler  Schwefelsäure  wird  das  Hörn  langsam  gelöst,  Salpeter- 
säure färbt  es  gelb  (Xantboproteinsäure).  In  verdünnter  Kalilange  löst 
sich  die  Hornsubstanz  bis  auf  wenig  Flöckchen ,  die  alkalische  Lösung 
wird  durch  Essigsäure  präcipitirt  und  das  Niederschlag  vom  einem 
Ueberschuss  derselben  nicht  wieder  gelöst.  Nur  eine  sehr  geringe 
Menge  eiweifsartiger  Materie  wird  daraus  aufgenommen  und  lässt  sich 
aus  dem  Filtrat  durch  Kaliumeisencjanür  wieder  niederschlagen. 

Für  die  Hornsubstanz  im  Ganzen  fatid  Scheerer  *)  bei  der  Unter- 
suchung des  Büffelhorns  folgende  Znsaramensettung: 

C  51,99     H  6,72     N  17,28    O  -f-  S  24,01. 


>>  Annal.  der  Cliem.  und   Phann.  Bd.  40.  S.  56. 
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Tilanus  gelangte  zu  iibereinstimmenden  i^ahlen.  Den  Schwefel- 
gehak  bestimmte  derAclbe  zu  3,42  und  3,33  Proc.  F. 

Hornblei,  Bleihomerz.  Findet  sich  ab  vulkanisches  Subli- 
mationsproduct  am  Krater  des  Vesuvs.  Nach  einer  von  Klaproth  an- 
gestellten und  von  Berzelius  später  corrigirten  Anaijse  besteht  es 
ans  85)5  Bleioxjd,  14,0  Salzsäure  und  6«0  Kohlensäure.  Dies  entspricht 
annähernd  der  Formel  Pb  61  +  PbO.CO,,  welche  79,22  Bleiosjd, 
12,93  Salzsäure  und  7,85  Kohlensäure  verlangt.  —  Theils  vollkommco 
farblos  und  wasserhell,  theils  weifs  und  schmutzig  weifs  ins  Gelbe, 
Grünliche  und  Braune.  Von  Kalkspathhärte  und  einem  specif.  Grw. 
=  6,06.  Krjstallisirt  in  tetragbnalen  Säulen.  Bildet  meist  einen  mehr 
oder  weniger  krjstallinischen  Ueberzug.  —  Dem  Hornblei  nahe  ver- 
wandt ist  der  Co  tu  mit  (s.  d.).  Th.  8. 

Hornblende  (Amphibolc)*  Ein  zu  ^en  Silikaten  gehöriges 
Mineral ,  welches  in  verschiedenen  Gesteinen  der  Ur-  und  Uebergao^ 
Formation  eine  wichtige  Rolle  spielt.  Der  Hornblendefels  und  Hore- 
blendeschiefer  bestehen  fast  nur  aus  Hornblende ;  im  Diorit  (GrSnsteio), 
Syenit,  Hornblendegnens  u.  s.  w  tritt  die  Hornblende  als  wesentlicher 
Gemengtheii  auf.  Ihre  chemische  Zusammensetzung  wird,  nach  zahl- 
reichen Analysen  von  v.  Bonsdorf,  Hisinger,  Kudernatsck 
und  Anderen,  durch  die  allgemeine  Formel  RO .  SiOj  4-3RO  .  2Si03 
ausgedrückt.  Die  verschiedene  Beschaffenheit  von  RO  bedingt  Varietä- 
ten von  mehr  oder  weniger  abweichenden  Eigenschaften ,  welche  inaa 
mit  besonderen  Namen  belegt  hat  Eis  ist  nämlich: 
CaO  .  SiOa  +  3MgO  .  2Si03  =  Grammatit,  Tremolit, 

CaO.SiOj  +  3  p^QJ.2Si03  =  Strahlsteinundgemeine  Horn- 
blende, 

cfoj-^'^3+3Feo|-2^^^3  =  Anthophjllit, 

NaO.Si03  +  3Fe0.2Si03  =  Arfvedsonit. 

Die  hier  aufgestellten  Formeln  lassen  sich  mit  vollkommener  Schärfe 
nicht  auf  alle,  sondern  nur  auf  die  thonerdefreien  Hornblenden  an- 
wenden. Mehrfache  analjtische  Untersuchungen  haben  nämlich  geseigli 
dass  manche  Hornblenden  thonerdehaltig  sind,  und  dass  die  iMc»- 
gen  der  darin  auftretenden  Thonerde  sehr  variiren.  Dieselben  gehet 
von  einer  Spur  bis  zu  14  Proc.  und  vielleicht  noch  darüber,  was  oflieur 
bar  auf  eine  isomorphe  Erstattung  hindeutet.  Nun  finden  sich  aber  ii 
allen  Hornblenden,  aufser  der  zuweilen  darin  vorhandenen  Thonerdi^ 
nur  Basen  von  der  Form  RO.  Zwischen  diesen  und  AI2O3  kann  woU 
schwerlich  ein  solcher  Austausch  angenommen  werden ,  um  so  weniger 
als  die  relative  Menge  von  RO  bei  steigendem  Thonerdegehalte  nicht 
abnimmt.  Letzteres  ist  dagegen  hinsichtlich  der  Kieselerde  der  Fall; 
die  thonerdereichsten  Hornblenden  enthalten  beträchtlich  weniger  Kie 
seierde  als  die  thonerdefreien.  Dies  brachte  ▼.  Bonsdorf  zu  der  An- 
sicht, dass  Kieselerde  und  Thonerde  einander  isomorph  ersetzen  könoci^ 
und  zwar  dergestalt,  dass  2  Atome  Kieselerde  durch  3  Atome  Thonenif 
vertreten  werden.  Zu  einem  solchen  Verhältniss  fuhren  die  analjtischei 
Resultate.  Die  v.  Bonsd  orf  *sche  Ansicht  wurde  jedoch  wenig  b^ 
achtet,    indem  man  gegen  sie  einwarf,    dass  eine  derartige  isomorph! 
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Erstatluog  ohne  Beispiel  dastehe.  Wiederholte  Anaijsen  thouerdf hal- 
tiger Hörn  blenden  (und  Augite)  stellten  es  aber  immer  unzweifelhafter 
heraus,  dass  eine  gewisse  Isomorphie  zwischen  Kieselerde  und  Thonerde 
stattfinden  mütise,  und  einige  Mineralogen  bequemten  sich  daher  zu  der 
Annahme,  dass  1  SiOj  durch  1  AI2O3  isomorph  ersetzt  werden  könne. 
Allein  die  genaue  Berechnung  der  Sauerstoff- Proportionen  der  uns  bis 
jetzt  zu  Gebote  stehenden  Hornblende-  (und  Augit-)  Anaijsen  i)  ergeben, 
dass  da^iVerhältniss  2Si03:  3  AI2O3  der  Wahrheit  ungleich  näher  kommt, 
als  das  Verhältniss  1  Si  O3 : 1  Al^  O3.  Der.v.  Bons  dörfischen  Ansicht 
dürfte  daher  die  Anerkennung  wohl  nicht  länger  zu  entziehen  sejn, 
zumal  sie  jetzt  durch  analoge  Facta  unterstützt  wird  (s.  Isomorphie, 
poljmere).  Mit  Berücksichtigung  dieser  eigen l hü mlichen  Erstattung 
der  Kieselerde  durch  Thonerde  ist  die  chemische  Zusammensetzung  der 
thonerdehaltigen  Hornblenden  auszudrücken  durch  die  allgemeine  Formel 
RO.Si03  +  3R0.2[Si03]. 
Die  eckige  Klammer,  welche  Si03  des  zweiten  Gliedes  einschliefst, 
soll  jene  poljmer- isomorphe  Erstattung  andeuten.  —  Es  hat  den  An- 
schein, dass  in  einigen  Hornblenden  basisches  Wasser  auftritt,  nament- 
lich im  Anthophjllit.  Nach  den  Anaijsen  yon  Vopelius  und  von 
Thomson  sind  die  Bestandtheile  des  Anthophjllit 

V.  KoDgsberg:  v.  Canada: 

Kieselerde 56,74  .  .  57,60      - 

Thonerde —                    3,20 

Kalkerde —  .  .       3,55 

Talkerde 24,35  .  .  29,30 

Eisenoxjdul 13,94  .  .       2,10 

Manganoxjdul  ....  2,38  .  .        — 

Wasser 1,67  .  .        3,55 

99,08  99,30. 

Hieraus  ergeben  sich  folgende  Sauerstoff-Proportionen : 

[SiOa]     (RO) 
A.  von  Kongsberg      .     .     29,5     :  13,8 
A.  von  Canada  ....     30,4     :  13,9 

im  Mittel     25,95  :  13,85. 

Diese  mittlere  Sauerstoff-Proportion  entspricht  sehr  nahe  der  Formel 
RO  .  SiOj  +  3(R0) .  2[Si03], 
nach  welcher  das  Sauerstoff- Verhältniss  =  30  :  13,33  seyn  sollte.  — 
Die  äufseren  Charaktere  der  Hornblenden,  besonders  Farbe  und  speci- 
fisches  Gewicht,  sind  durch  die  gedachte  verschiedene  Zusammensetzung 
bedeutenden  Verschiedenheiten  unterworfen.  Der  Grammatit  ist  weifs, 
der  Sirahlstein  und  einige  gemeine  Hornblenden  sind  grün,  der  Antho- 
phjllit ist  gelblich  oder  grünlich  grau ,  auch  bräunlich  bis  nelkenbraun 
gefärbt ;  die  gewöhnlichste  Farbe  der  gemeinen  Hornblende  ist  schwarz. 
I>as  specif.  Gew.  variirt  zwischen  2,93  und  3,4.  —  Die  Krjstallform  der 
Hornhiende  ist  monoklinometrisch.  Zwei  sehr  deutliche,  sich  unter  124^ 
schneidende  Spal tu ngs flächen  sind  charakteristisch.  —  Man  sehe  ferner 
Ural  it.  Tk,  S. 


*)    Pogg«    Ann,    Bd.  LXX.    S.  545;     über    die    chejiiij'olie    ('onstitutiun    der    Augite, 
Ampkibolv   und   verwandter  Mineralien. 

58* 


916  Horiiblendefels.  —  Hiiltenraurh. 

Hornbieudefels,  HornbleDdegestelo,  heirst  eine  eii(- 
weder  nur  aos  Hornblende,  oder  ans  dieser  und  eingemengtem  Qain 
bestehende  Gebirgsart.  Hornblende&chiefer  ist  ein  schieferige» 
Hornblendegestein.  Als  gewöhnlichste  accessonsche  Einmengnngen  tre- 
ten Glimmer,  Schwefelkies,  Magneteisen  und  Granat  anf.  Hornbleiide» 
feb  und  Homblendeschiefer  gehören  su  den  ältesten  Gebirgsarten;  ihn 
Genesis  fallt  mit  der  des  Granites  und  Gneuses  zusammen.  Selten  tre- 
ten sie  in  ausgedehnten  Partieen,  sondern  gewöhnlich  nur  in  Masses 
auf,  welche  dem  Granite,  Gneuse  u.  s.  w.  untergeordnet  sind.      Tk  8. 

Hornfeis  nennt  Freiesleben  ein  inniges  Gemenge  von  Tor- 
waltendem  gemeinen,  splitterigen  Quarz  mit  dichtem  Feldspath;  zuwei- 
len mit  etwas  eingemengtem  Turmalin,  auch  mit  ausgeschiedenen  Quar^ 
kömern  und  Feldspathkrvstallen,  so  wie  mit  Glimmer  und  Hornblende. 

Tk,  8. 

Hornkohle  s.  Kohle,  thierische. 

Hornmetalle  Ein  aus  den  Zeiten  der  älteren  Chemie  stam- 
mender Name  fiir  gewisse  metallische  Verbindungen,  welche  in  ibrea 
Aeufseren  eine  hornähnliche  Beschaffenheit  besitzen.  Es  gilt  dies  be- 
sonders von  dem  geschmolzenen  Silberchlorid  und  Bleichlorid ,  so  wie 
von  dem  sublimirten  Quecksilberchlorür.  Alle  diese  Cblorverbindoogea 
sind  in  dem  gedachtem  Zustande  durchscheinend  und  von  einem  solcie« 
Grade  der  Weichheit  und  Zähigkeit ,  dass  sie  sich  mit  dem  Messer  n 
Spänen  schaben  und  in  Stücke  schneiden  lassen.  Das  geschroolsene 
Quecksilberchlorid  nimmt  überdies  durch  Einwirkung  des  Sonnenlicktcf 
leicht  eine  schmutzige  Färbung  an,  welche  an  die  Farbe  des  Homes  er^ 
innert.  Die  Namen  Hornsilber,  Hornblei  und  Hornqueck- 
silber  hat  man  ferner  auf  das  natürlich  vorkommende  StlbercbloniL 
Bleichlorid  und  Quecksilberchlorür  übertragen.  —  In  geringerem  Grade 
motivirt  sind  die  Benennungen  Hornkobalt  und  Hornmangaa, 
womit  man  zwei  Mineralien  bezeichnet,  von  denen  das  erster«  ein  mit 
Kobaltoxjd  gemengter  Quarz  (Hornstein)  und  das  andere  ein  Gemenge 
von  Manganspath  und  Zweidrittel-kieselsaurem  Manganozjdul  ist 

Tk.  8. 

Hornsilber  s.  Hornmetalle,  Silberchlorid  und 
Silbe  r-Hornerz. 

Hornstein.  Ein  derber,  wenig  glänzender  bis  matter,  auf  dem 
Bruche  splittriger  oder  muschliger  Quarz,  gewöhnlich  nnr  an  den 
Kanten  durchscheinend  und  von  sehr  verschiedener  Färbung.  Er  stcbt 
dem  Chalcedon  und  Feuerstein  nahe  und  erhielt  seinen  Namen  w^en 
seines  zuweilen  hornähnlichen  Aussehens.  Kieselerde  durch  Thonerde, 
Eisenoxjd  und  vielleicht  noch  andere  Substanzen  verunreinigt.  —  Sehr 
häufig  tritt  der  Hornstein  als  Versteinerungsmasse  von  Holz  «nf;  ia- 
gleichen  bildet  er  mehrere  Verdrängungs-Psendomorphosen,  besonders 
nach  Flussspath  und  Kalkspath.  Alles  dieses  beweist,  dass  er  durcbaus 
ein  Product  des  nassen  Weges  ist.  —  Man  fertigt  Reibschalen  und  ve^ 
schiedene  andere  Gegenstände  daraus.  Tk.  S. 

Hütlenraurh  s.  arsenige  Säure. 


Humboldtilith.  —  Humus.  017 

Huniboldtili  ifa  s.  Gehlen  it. 

Humboldtit,  Humboldtin,  Eisen-Resin,  Oxalit.  Die- 
ses Mioeral  besteht^  oach  Ramifielberg's  Untersncbung,  aus  wasser- 
haltigem, oxalsaurem  Eisenoxjdnl,  entsprecbend  der  Formel  2(FeO, 
G^Oj)  -(-  3  HO.  Es  findet  sich  za  Grofs-Almerode  in  Hessen  und  lu 
Koloseruk  bei  Bilin  in  Böhmen,  an  beiden  Orten  in  einem  Braunkohlen- 
lager. Haarförmige  Krjstalle  und  faserig  oder  sehr  feinkörnig  krj- 
stallinische ,  znweilen  auch  wohl  dichte  Massen,  welche  traubenförmig 
«od  platteniormig  auftreten,  so  wie  ab  Beschlag  und  Anflug  auf  Braun- 
koble  vorkommen.  Strohgelb,  licht  graulicbgelb  bis  ockergelb;  fett- 
gISnzend  bis  matt.  Hä'rte,  kaum  die  des  Gjpses  erreichend.  Specif. 
Gfiw.  =::  2,15.;  undurchsichtig.  —  Der  Name  Humboldtit  wurde 
aufserdem  von  Levj  einem  Datolith  (s.  d.)  beigelegt,  welcher  mit  dem 
gewöhnlichen  in  krjstallographischer  Hinsicht  nicht  ganz  übereinstim- 
men soll  ^).  Th.  8. 

Humiri,  Humiiisä  ure,  Huminsalpetersäure,  s. 
II  u  ni  u  s. 

H  u  m  o  p  i  n  s  a  n  r  e.  Zersetiungsproduct  des  Narcotins ;  von 
A^öhier^  entdeckt  und  analjsirt.  Formel  der  bei  120^  getrockneten 
Säure :  HO  .  C^o  H^s  O13. 

Zusammensetzung: 

40  Aeq  Kohlenstoff   .     .     .     3000,0     .     .  64,69 

19     »     Wasserstoff  .     .     .       237,5     .     .  5,12 

14     »     Sauerstoff      .     .     .     1400,0     .     .  30,19 

4637,5     .     .     100,00. 

Die  Hnmopinsäure  bildet  sich,  wenn  Narcotin  auf  etwa  220^  er- 
hitzt wird ;  es  bläht  sich  dabei,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  stark 
aaf  und  der  Rückstand  erstarrt  zn  einer  blasigen  Masse.  Er  wird  mit 
verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  in  Kali  gelöst  und  durch  Salzsänre 
die  Hnmopinsäure  gefallt.  Sie  scheidet  sich  als  rothbrauner,  gelatinöser 
Niederschlag  ab,  der  zu  einer  dunkelbraunen  amorphen  Substanz  zusam- 
nnentrocknet.  Sie  ist  ganz  unlöslich  in  Wasser,  in  Alkohol  löst  sie  sich 
mit  gelbrother  Farbe  und  kann  durch  Wasser  gefallt  werden.  Die  Lö- 
sung in  Kali  hat  eine  tief  safrangelbe  Farbe,  und  beim  Vermischen  der- 
selben mit  Barjt-  oder  Bleisalzen  entstehen  dunkelbraune,  gelatinöse 
Niederschläge.  Das  Barjtsalz  enthielt  18  Proc.  Barjterde,  die  Formel 
BaO .  C^  H18  Oi3  fordert  1 7,47  Proc. 

Längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht  verwandelt  sich  die  Hnmopin- 
säure in  eine  schwarzbraune,  in  Alkohol  und  Alkalien  fast  unlösliche 
Substanz.  Sir. 

Humus.  Mit  Humus  oder  Dammerde  bezeichnet  man  ur- 
spriinglich  die  oberste  pflanzentragende  Schicht  der  Erde,  ein  Gemenge 
von  verwitterten  oder  durch  Anschwemmung  zusammeogehäuflen  un- 
organischen Massen  mit  den  Producten  der  Fäulniss  und  Verwesung 
pflanzlicher  und  thierischer  Theile  (vergl.  den  Artikel  Dammerde). 

1)  Pogg.  Ann.  X.  S.  33S. 

')  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  L.  21. 
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Im  engerer^  Sinne,  und  gegenwärtig  häufiger,  versteht  roao  antcr  Hö- 
rn us  blofs  das  braune  oder  schwarze  Gemenge  dieser  Prodacte,  welche 
im  Boden  mit  den  unorganischen  Stoffen  theils  chemisch  verbnndeo, 
theils  gemengt  sind.  Aufser  durch  Päulniss  und  Verwesung  können  ans 
manchen  organischen  Körpern  auch  noch  auf  andern  Wegen  Materici 
entstehen,  welche  diesen  Producten  im  Ansehen  und  Verhalfen  ähn- 
lich sind.  Materien  solcher  Art  hat  man  hauptsächlich  erkannt  in 
den  braungefarblen  Stoffen ,  welche  entstehen ,  wenn  Zucker  und 
verschiedene  andere  Körper  in  der  Wärme  mit  verdünnten  Sauren 
behandelt  werden ;  in  den  ähnlich  beschaffenen  Materien  ,  welche  in 
gleicher  Art  aus  gewissen  Stoffen  durch  den  Einfluss  eines  Al- 
kali entstehen,  und  bei  deren  Bildung  oft  der  Sauerstoff  der  Luft 
einwirkt;  ferner  in  den  Absatsmaterien ,  welche  beim  Abdampfen  der 
meisten  Pflanien-Extracte  an  der  Lud  erzeugt  werden,  deren  Bildung 
jedoch  eigentlich  auch  ein  Verwesungsprocess  xu  sejn  scheint;  und  end- 
lich in  gewissen  Producten  der  unvollständigen  Verbrennung,  welche 
man  namentlich  aus  dem  Rufs  ausgeiogen  und  etwas  näher  untrrtuchl 
hat.  Diese  auf  verschiedene  Art  entstandenen  Materien  hat  man  loni 
Theil  mit  denselben  Namen  belegt,  wie  gewisse  Bestandtheile  des  Hu- 
mus ,  und  dadurch  eine  Identität  angedeutet ,  die  meistens  noch  nicht 
erwiesen  ist,  wenn  schon  manche  dieser  Materien  wirklich  identische 
Stoffe  sejn  oder  enthalten  mögen.  Für  die  Bearbeitung  erscheint  es 
am  zweckmäfsigsten,  sie  als  Körper,  welche  in  ihren  Eigenschaften  one 
gewisse  generelle  Uebereiustimmung  leigen,  unter  der  Bexeichnvng 
humusartige  Stoffe  in  diesem  Artikel  au  vereinigen,  mit  Ausnahme 
jedoch  des  Eztraclabsatzes ,  hinsichtlich  dessen  auf  Bd.  O  pag.  1090 
verwiesen  wird,  so  wie  des  Rufses,  dessen  Beschaffenheit  in  dem  Artikel 
R  ij  fs  abzuhandeln  ist. 

1)  Hu  musartige  Stoffe,  gebildet  durch  Ein'wirkvog 
verdünnter  Säuren  auf  organische  Stoffe.  Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsache,  dass  der  Rohrzucker  beim  Erwärmen  mit  verdann- 
ten  Säuren  >ich  färbt  und  in  einen  braunen ,  in  der  sauren  Finssigkeit 
fast  unlöslicben  Körper  lihergeht.  Die  hierbei  stattfindende  Zerselzong 
wurde  zuerst  von  Boullaj  and  Malaguti  studirt  Letzterer  fand, 
dnss  die  Stärkeren  Säuren,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersaure, 
diese  Zersetzung  am  schnellsten  bewirken,  und  dass  s.  B.  mit  oner 
Mischung  von  einem  Theile  concentrirter  Schwefelsäure  und  30  Theüen 
Wasser,  worin  man  den  Zucker  auflöst  und  die  dann  gekocht  wird,  in 
kurzer  Zeit  eine  beträchtliche  Menge  des  braunen  Körpers  erhalten 
werden  kann;  dass  indess  auch  schwächere  Säuren,  wie  die  stärkeren 
organischen  Säuren  und  selbst  arsenige  Säure,  den  Zucker  in  den  brau- 
nen Körper  umzuwandeln  im  Stande  sind.  Die  angewandte  Säure 
scheint  hierbei  keine  chemische  Wirkung  auszuüben,  sondern  bloü 
durch  sogenannte  Katal jse  zu  wirken,  wenigstens  wird  sie  nachher  im 
freien  Zustande  und  in  unverminderter  Menge  in  der  Flüssigkeit  ange- 
troffen. Der  braune  Körper  entsteht  unabhängig  von  dem  Zutritt  der 
Luft;  wenn  aber  die  Luft  hinzutreten  kann,  so  bildet  sich  aufserdem 
noch  Ameisensäure,  aber,  nach  Malaguti,  nur  als  secundäres  Prodoct 
aus  dem  Sauerstoff  der  Luft  und  einem  Theil  der  braunen  Materie. 
Letztere,  welche  durch  Abfiltrireu  und  Waschen  mit  Wasser  bis  zur 
Entfernung  der  anhängenden  Säure  rein  erhalten  wird,  ist,  nach  Mala- 
guti,   ein  Gemenge  von  zwei  Stoffen,    von  denen  der  eine  die  Natur 
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einer  Säure  hat  und  Ulmiu säure  geiiaoot  wurde,  das  andere  da- 
gegen indifferent  ist  und  den  Namen  Ulm  in  erhielt  ^).  Beide  stimmen 
in  der  Farbe  überein,  aber  ersterer  nimmt  bei  der  Abscheidung  aus  der 
Plüssigkeit  die  Form  kleiner  glänzender  Schuppen  an,  während  letzterer 
als  .pulverige  Masse  ausgeschieden  wird.  Behandelt  man  das  Gemenge 
von  beiden  mit  einer  schwachen  Kalilauge,  so  wird  die  Ulminsäure 
aufgelöst  und  kann  dann  durch  eine  Säure  als  brauner  flockiger  Nieder- 
schlag aus  der  Flüssigkeit  gefällt  werden.  Sie  reagirt  schwach  sauer 
und  verliert  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  die  Löslichkeit  in 
Alkalien,  indem  sie  in  Ulmio  übergeht.  Darnach  scheint  es  wahrschein- 
lich, dass  direct  aus  dem  Zucker  nur  Ulminsäure  entsteht,  und  dtiss 
diese  erst  durch  die  Wärme  zum  Theil  in  Ulmin  übergeht,  womit  auch 
die  Angabe  übereinstimmt,  dass  die  Menge  der  Ulminsäure  um  so  grÖ- 
fser  ist,  je  weniger  hoch  bei  der  Behandlung  des  Zuckers  mit  der  Säure 
die  Temperatur  gesteigert  wurde. 

Die  nächstfolgende  und  ausführlichste  Untersuchung  dieser  Kör> 
per,  durch  tvelche  die  Angaben  Malaguti's  zum  Theil  berichtigt  wur* 
den,  verdankt  man  M.ulder^).  Als  Hauptresultat  dieser  Untersuchung 
stellt  sich  heraus,  dass  der  Zucker  bei  der  Behandlung  mit  Sauren  allem 
Anschein  nach  gleichzeitig  zwei  verschiedenen  Umwand lungsprocessen 
unterliegt.  Der  eine  derselben  besteht  darin,  dass  der  Rohrzucker  zu- 
nächst die  Elemente  «\es  Wassers  aufnimmt  und  dadurch  in  unkrvstalli- 
sirbaren  (Frucht-?)  Zucker  übergeht,  und  dass  dieser  dann  in  Wasser  und 
Griucinsänre  zerfallt,  welche  letztere,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat,  durch 
den  Sauerstoff  derselben  zum  Theil  in  Apoglucinsäure  übergeführt  wird, 
die  der  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  ertheiit  (siehe  d.  Art.  Glucin- 
säur  e).  Bei  dem  zweiten  Umwandlungsprocess  zerfallt  der  Zucker  in 
Ulminmaterie  (Ulmin  und  Ulminsäure),  Wasser  und  Ameisensäure,  in- 
dem diese,  nach  Mulder,  nicht  auf  Kosten  der  Luft,  sondern  aus  den 
Bestandtheilen  des  Zuckers  selbst  gebildet  wird.  -Wird,  nach  Mulder, 
die  Zusammensetzung  der  Ulminmaterie  =  C^^  Hiq  O^^  angenommen, 
so  können  7  At.  Rohrzucker  {C^^  1i^  O^^)  sich  hierbei  umsetzen  in 
2  At.  Ulminsubstanz,  2  At.  Ameisensäure  und  43  At.  Wasser.  Uebrigens 
wird  der  Rohrzucker  hierbei  wahrscheiniich  auch  erst  in  unkrjstallisir- 
baren  Zucker  verwandelt.  Der  Zersetzung  inGlucinsäure  und  Wasser  un- 
terliegt immer  der  gröfsere  Theil  des  Zuckers,  und  es  hängt  namentlich 
von  der  angewandten  Temperatur  ab,  ob  die  zweite  Zersetzungsweise  sich 
auch  mehr  oder  weniger  geltend  macht.  Je  stärker  die  Mischung  er- 
wärmt wird ,  desto  reichlicher  bildet  sich  die  Ulminmaterie ,  und  beim 
Kochen  der  T'lüssigkeit  wird  daher  die  Menge  derselben  am  gröfst<;n. 
Aufserdem  begünstigt  der  Zutritt  der  Luft  die  Bildung  derselben,  was 
sich  freilich  mit  der  angenommenen  Bildungsweise  nicht  vereinigen  lässt; 
in  einer  flachen  offenen  Schaale  bildet  sie  sich  reichlidier  und  bei  nie- 
drigerer Temperatur ,  als  in  einem  engfaalsigen  Kolben.  Durch  Kochen 
der  Mischung  im  luftleeren  Räume,  wobei  die  Flüssigkeit  15  Stunden 
lang  bei  74  —  76^  kochte,  gelang  es  Mulder,  sogar  ihre  Bildung  so 


')  Aus  der  Binde  der  Uluieit  wird  wülirend  de«  Sommer»  hSuftg  eine  ftclileiiuige 
Materie  ausgesondert,  aua  welcher  durch  Kinwirkung  der  Luft  ein  brauner  ab- 
^;ltxahnlicher  Köf|>er  erzeugt  wird.  BieKeii  .Srhleini  nannte  man  ursprünglich 
Dluiin,  welche  Benennung  spater  auf  die  Ab»alzmaterien  und  dann  auf  andere 
«ihnliche  braune  Stoffe  überging. 

*)  Annalen  der  Chem.   und  Pliarm.   Bd.  36.  8.  243. 
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gut  wie  gaoz  su  vermeiden,  während  eine  gleiche  Mischung  an  der  LnA, 
derselben  Temperatnr  ansgesext,  nach  einiger  Zeit  UlmiauMleric  ab- 
setzte. Ans  einem  anderen  Versach,  in  welchem  M  u  I  d  e  r  die  Mischong 
in  einer  Atmosphäre  von  Stickstoffgas ,  ako  bei  100^ »  kochen  liels, 
nnd  wobei  sov«  ohl  Ulminkörper  als  Ameisensäare  entstanden  ^  ergiefct 
sich  indess,  dass  bei  höherer  Temperatnr  die  Ulminsnhstans  unabhängig 
vom  Luftsutrilt  entstehe  nnd  also  wenigstens  Cir  diesen  Fall  die  g^ 
gebene  Erklärung  die  richtige  sejn  kann.  Ein  anderer  Umstand,  wel- 
cher anf  die  relative  Menge  der  Zerseisnngsprodncte  Einflnss  hal,  ist 
die  Concentration  der  Sänre.  Eine  stärkere  Sänre  begiiostigt  die 
Bildung  des  Ulmins,  jedoch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grense,  die  etwa 
mit  dem  Verhältniss  von  1  —  1%  Theilen  Schwefelsäure  anf  15  Tbdle 
Wasser  (für  5  Theile  Zucker)  zusammenfallt.  Eine  schwächere  Saure 
liefert  beträchtlich  weniger  Ulmin,  eine  stärkere  dagegen  nicht  verhak* 
nissmäfsig  mehr,  und  lange  fortgesetttes  Kochen  (mit  Ersats  des  ver- 
dampften Wassers)  hat  überhaupt  mehr  Einfluss  auf  die  Vermehrung 
desselben,  wie  die  Concentration  der  Säure.  Bei  dem  angegebenca 
Verhältniss  bilden  sich  von  100  Theilen  Zucker  im  Mittel  etwa  18 
Theile  trockene  Ulminsubstanz. 

Die  durch  die  Wirkung  der  Säure  auf  den  Zucker  zunächst  ge- 
bildeten Ulminkörper  erleiden,  nach  Mulder,  wenn  die  Lnft  sntretea 
kann ,  eine  weitere  Veränderung;  durch  den  Sauerstoff  der  Lnft  wird 
ein  Theil  ihres  Wasserstoffgehalts  in  Wasser  verwandelt  nnd  anage- 
schieden, und  sie  gehen  dadurch  in  zwei  neue  Körper,  Hnmin  nnd 
Huminsäure,  über,  denen  die  Zusammensetzung  €408150^5  zukommt 
Beide  haben  eine  schwarze  oder  schwarzbraune  Farbe,  während  die 
Ulminkörper  rein  braun  sind.  Zu  ihrer  Entstehung  ist,  aufser  den»  Zu- 
tritt  der  Luft,  erforderlich,  dass  die  Flüssigkeit  ziemlich  stark,  wenig- 
stens bis  über  80^,  erhitzt  wird,  und  dass  sie  ziemlich  viel  Säure  enthält. 
Mnider  scheint  indess  auch  anzunehmen,  dass  bei  Anwendung  stärke- 
rer Säure  (worüber  nichts  Näheres  angegeben  ist)  die  Huminkörper 
direct  aus  dem  Zucker  entstehen  können. 

Die  aus  dem  Zucker  durch  Säure  gebildeten  Ulminmaterien  wer- 
den, ^.ch  Muld  er,  durch  Behandlung  mit  Kalilösung  von  einander  ge- 
trennt. Das  hierbei  ungelöst  bleibende  Ulmin  wird  zur  Entfernung 
eines  Rückhalts  von  Kali  mit  Salzsäure  und  dann  mit  Wasser  gewaschen, 
worauf  es  ein  kastanienbraunes  Pulver  bildet.  Die  Ulminsänre  wird 
aus  der  alkalischen  Lösung  durch  eine  Säure  geiallt  und  erscheint  dann 
als  braune  gallertähnliche  Masse,  die  sich  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Säure  oder  schwefebaures  Kali  enthält ,  nicht  auflöst ,  von  reinem 
Wasser  dagegen  gelöst  wird.  Auch  die  rohe  Ulminmaterie  fiingt,  so- 
bald durch  das  Waschen  die  freie  Säure  entfernt  ist,  an  sich  in  dem 
Wasch wasser  aufzulösen.  Durch  starkes  Amtrock nen  verliert  die  ge- 
fällte Ulminsänre  zum  Theil  ihre  Löslichkeit  in  Alkalien,  indem  sie  in 
Ulmin  übergeht;  dasselbe  geschieht  vollständiger  durch  Digeriren  mit 
concentrirter  Salzsäure.  Andererseits  scheint  es,  dass  dui^  Alkalien 
nicht  blofs  die  schon  vorhandene  Ulminsänre  gelöst,  sondern  auch  ans 
dem  Ulmin  Ulminsänre  erzeugt  wird,  denn  eine  Ulminsubstanz,  ans 
welcher  verdünntes  Alkali  nichts  mehr  aufnimmt,  wird  von  concen- 
trirterem  noch  zum  Theil  als  Ulminsänre  aufgelöst.  Beide  Körper,  das 
Ulmin  nnd  die  Ulminsänre,  halten  sowohl' das  Wasser,  wie  einen  Theil 
der  Ameisensäure  hartnäckig  zurück,  und  müssen  daher  (ur  die  Analjse 
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ei  hober  Temperatur  getrocknet  werden.  Id  dem  Zustande ,  wie  sie 
ich  aa&  Her  Znckerlösung  abscheiden,  nnd  bei  165^  getrocknet,  haben 
ie,  nach  Mulder,  beide  die  Zusammensetzung  C^fii^O^^,  welche  For- 
ael  als  empirischer  Ausdruck  mit  Mulder  s  Analysen  ziemlich  e:ut 
ibereinstimmt.  Das  durch  Alkali  von  der  Ulminsäure  befreite  und  bei 
40^  getrocknete  Ulmin  hat  dieselbe  Zusammensetzung,  die  aus  ihrer 
«ösung  in  Alkali  gefällte,  und  bei  195^  getrocknete  Ulminsii'ure  be- 
gebt dagegen  aus  C^oHi^Oi^i  wornach  bei  der  Verbindung  mit  Alkali 
t  At.  Wasser  oder  die  Elemente  desselben  austreten,  ohne  nachher 
on  der  Ulminsäure,  wenn  sie  frei  wird,  wieder  aufgenommen  zu  werden. 
Is  fragt  sich  indess ,  oh  nicht  das  Ulmin  oder  die  noch  nicht  mit  einer 
lasis  verbunden  gewesene  Ulminsäure  bei  195^  auch  noch  Wasser  ver- 
oren  haben  würde,  und  ob  bei  dieser  Temperatur  nicht  auch  schon  eine 
»artielle  Zersetzung  eintritt.  In  ihrer  Verbindung  mit  Basen  hat  die 
Jlminsäure,  nach  Mulder,  ebenfalls  die  Zusammensetzung  C^qH^^Oj«]. 
Ljmt  Bestimmung  derselben  diente  die  A nal jse  des  ulminsauren  Kalis, 
les  ulminsauren  Ammoniaks  und  des  ulminsauren  Silberozjd-Ammoniaks. 
^rsteres,  dessen  Bereitung  nicht  näher  angegeben  ist,  besteht  aqs 
^¥>  8u  ^12  *  ^^*  ^^^  Ammoniaksais,  durch  Auflösen  der  Ulminsäure 
n  Ammoniak  und  Verdampfen  zur  Trockne  dargestellt  und  bei  140^ 
»«trocknet,  hat  die  Zusammensetzung  C^Hi4  0|^  .NH^O;  bei  höherer 
Temperatur  verliert  es  Ammoniak.  Das  Ammoniak -Silbersais,  durch 
Fällen  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  dar- 
gestellt, bildet  einen  dunkelbraunen  Niederschlag,  welcher  nach  dem 
Trocknen  bei  14(K>  aas  C^  H14  O^.  NH«  O-f-C^o&H  O^  .  AgO  besteht. 
Die  Analjse  der  aus  dem  Ammoniaksalz  gefällten  Blei-  und  Barjtver^ 
bindung  gab  dagegen  mit  der  angenommenen  Formel  nicht  überein- 
stimmende Resultate.  Jedenfalls  scheint  sich  aus  den  Analjsen  Mul- 
der's  zu  ergeben,  dass  die  Ulminsäure  40  At.  Kohlenstoff  enthält,  und 
dass  ihr  Gehalt  an  Wasserstoff  im  Verhältniss  zum  Sauerstoff  gröfser 
ist,  als  dem  Verhältniss,  worin  diese  beiden  Elemente  Wasser  bilden, 
entspricht. 

Die  Annahmen,  welche  Mulder  hinsichtlich  der  Existenz  und  Zu- 
sammensetzung der  Huminmaterien  macht,  stützen  sich  auf  fol|fende 
Versuche:  eine  Mischung  von  4  Th.  Zucker,  1  Th.  concentrirter  Salz- 
säure und  10  Th.  Wasser  wurde  an  der  Luft  gekocht,  bis  das  Ausffe- 
schiedene  eine  schwarzbraune  Farbe  aneenommen  hatte,  dann  dasselbe 
abfiltrirt,  gewaschen  und  mit  Ammoniak  behandelt.  Dieses  löste  einen 
Theil  mit  dunkler,  fast  schwarzer  Farbe  auf,  während  ein  anderer  Theil 
siiräckblieb ,  welcher  bei  der  Analjse  nahezu  die  Zusammensetzung 
des  Ulmins  zeigte.  Die  Ammoniaklösung  wurde  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  anaijsirt;  aus  den  dabei  gefundenen  Zahlen  ent- 
wickelt M  u  Id  e  r  die  Formel  G^q  H^^  O^^  •  NH4  O,  nnd  nimmt  an ,  dass 
dieser  Körper  huminsaures  Ammoniak  und  die  mit  Basen  verbundene 
Huminsäure  nach  der  Formel  C40H12O12  zusammengesetzt  sej.  Ein  Theil 
dieser  Ammoniakverbindung  wurde  in  Wasser  gelöst  und  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxjd  geßllt.  Der  Niederschlag,  huminsaures  Silberoxjd, 
enthielt  kein  Ammoniak  und  zeigte  sich,  bei  100^  getrocknet,  nach  der 
Formel C^oHiä 0^5.  AgO  oder C^oHiaO^.  AgO  +300  zusammengesetzt. 
Die  aus  dem  Zucker  durch  Salzsäure  gebildete  Substanz  hält  er  dem- 
nach für  ein  Gemenge  von  Ulmin  und  Huminsäure.  in  einem  anderen 
Versuche,  wo  d  Th.  Zucker  mit  1  Th.  Schwefelsäure  und  10  Th.  Was- 
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ser  gekocht  wurden,  bildete  sich  eine  Materie,  dereii  in  Alkalieo  IS»- 
licher  Theil  die  Zusammensetxung  der  Ulminsäore  besafs,  währen^!  der 
in  Alkali  un!Ö2»liche  schwarz  gefärbte  Antheil  bei  der  Analjse  Zahlen 
gab,  welche  der  F^ormel  C^qH^jO^j  sich  nähern,  wonach  Mii  Ider  tha 
als  Hnmin  ansieht,  und  demselben  diese  Zusammensetsung  beilegt. 
Diese  Versuche  sind  die  einsigen ,  welche  den  im  Betreff  der  Hmiiiii- 
Substanzen  von  Mol  der  gemachten  Annahmen  zur  Begründung  dienen. 
Es  scheint  indess,  dass  sie  durch  dieselben  nicht  hinlänglich  begründet  sind, 
insofern  die  anal^sirte  Materie,  statt  ein  bestimmter  ungemengier  Körper, 
offenbar  eben  so  gut  Gemenge  von  Ulmin  oder  Ulminsäure  mit  eiociD 
daraus  entstandenen,  dunkler  gefärbten  Zersetzungsprodnct  sejo,  und 
ein  solches  Gemenge  bei  der  Analjse  auch  Zahlen  geben  konnte,  die 
mit  irgend  einer  Formel  mehr  oder  weniger  übereinstimmten.  Um  die 
Zusammensetzung  der  Huminmaterien  sicherer  zu  bestimmen,  erscheint 
es  wenigstens  als  unerlässlich ,  Producte  von  verschiedenen  Bereitungen 
au  anal^siren  und  dabei  eine  übereinstimmende  Zusammensetzung  der- 
selben nachzuweisen,  so  wie  auch  dieselben  nochmals  mit  verdünnter 
Säure  an  der  Luft  zu  kochen,  und  zu  zeigen,  dass  sie  dabei  nicht  wei- 
ter verändert  werden,  sondern  eine  constante  Zusammensetzung  an- 
nehmen.  Dass  letzteres,  wenigstens  bei  Anwendung  stärkerer  Saare, 
nicht  der  Fall  ist,  hat  Mulder  selbst  gefunden;  durch  Behandeln  mit 
einer  stärkeren  Säure,  r.  B.  durch  Kochen  mit  gewöhnlicher  Salisanrr, 
verwandeln  sich  die  Htiminsubstanzen  nach  ihm  unter  Aufnahme  von 
Sauerstoff  aus  der  Luflt  und  Bildung  von  Ameisensäure  in  eine  ganz 
schwarze  Materie,  die  in  Alkali  theils  löslich,  theils  unlöslich  ist.  Diese 
IMaterie  enthält  mehr  KohlenstofT  und  weniger  Sauerstoff  vrie  die  Ho- 
minsuhstanz,  bei  ziemlich  unverändertem  oder  vielleicht  etwas  Tergrofser- 
tem  Wasserstoffgehalte.  In  demselben  Sinne  werden  die  Hnminstoffe 
verändert  durch  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge,  ohne  dass  d*Ma 
dor  Luftzutritt  noth wendig  ist;  es  bildet  sich  dann  auch  eine  schwarze 
Substanz  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  die  von  dem  Alkali  gelost 
und  daraus  durch  Säure  gefüllt  wird. 

Gleich  dem  Zucker  werden  auch  andere  ihm  in  der  Zusammen- 
setzung ähnliche  Körper,  wie  Gummi,  Stärke  etc.,  beim  Kochen  mit 
Aerdiinnter  Säure  allmälig  in  humnsartige  Stoffe  verwandelt,  deren  Bil- 
dung indess  wahrscheinlich  immer'die Umwandlung  in  Zucker  voraasgeht 

Dieselben  Ulmin-  und  Humin -Materien,  wie  aus  Zucker,  bildai 
.sich  nach  Mulder  auch,  wenn  man  Protein  oder  einen  der  sogenann- 
ten Proteinkörper,  z.  B.  Eiweifs,  mit  Salzsäure  behandelt.  Das  Protein, 
für  welches  Molder  die  Formel  C^oHs^NsOij  annimmt,  zersetzt  sich 
dabei  nach  ihm  unter  Zutritt  von  2  At.  Sauerstoff  aus  der  Lnft  sa- 
nächst  in  Chlorammonium  und  in  Ulmin  und  Ulminsäure,  welche  dann 
weiterhin  in  Humin  und  Huminsaure  übergehen. 

2)  Humusartige  Stoffe,  gebildet  durch  Behandlung 
organischer  Sto f f e  mit  Alkalien.  Eine  grofse  Anzahl  sehr  ver- 
schiedenartiger organischer  Körper,  z.B.  die  Gallusaänre,  dieCetraisänre 
u.  A. ,  besitzt  die  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  freiem  Alkali  sich  in 
braune  Materien  zu  verwandeln,  die  sich  mit  dem  Alkali  verbinden 
und  hei  deren  Bildung  gewöhnlich  der  Sauerstoff  der  Lufl  wesentlich 
mitwirkend  ist.  Die  so  entstandenen  Materien  sind  zum  Theil  wenig 
oder  gar  nicht  näher  untersucht,  und  es  wird  in  Betreff  ihrer  auf  die 
Körper,  aus  denen  sie  entstehen,  verwiesen.     Zucker,  Gummi,  Stärke 
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nnd  andere  Stoffe  von  ähnlicher  ZusammenseUung  erleiden,  nach  Mala- 
gxiti,    durch  Kochen  mit  einer  Alkalilösnng  dieselbe  Veränderung  wie 
durch  Säuren;    es  bildet  sich   ein  brauner,    der  Hnminsäure  ähnlicher 
Körper,  und  wenn  die  Luft  Zniritt  hat,  entsteht  zugleich  Ameisensäure. 
Am  leichtesten  erleidet  diese  Veränderung  der  Traubenzucker,    dessen 
braunes  Zersetzungsproduct  den  Namen  Melasinsäure  erhalten  hat 
(s    d.  Art  und  d.  Art.  G  lucin  säure)     Pflanzenfaser,  z.B.  Sägespäne, 
^wird    durch    concenirirte  Alkalilösung    in    ähnlicher  Weise  verändert, 
jedoch  sehr  langsam ,    und  das  Alkali  zersetzt  dabei  zunächst  die  incm- 
stirende  Materie.       Beim  Erhitzen    der  Holzfaser   mit  geschmolzenem 
Kalihjdrat  entstehen,  nach  Peligott),  Ameisensäure  und  weiterhin  unter 
'Cntvirickelung  von  Wasserstoffgas  Oxalsäure:  zugleich  bildet  sich  ein  brau- 
ner Körper,  der  auch  Ulminsäure  und  Huminsäure  genannt  worden  ist,  und 
welcher,  wenn  die  Einwirkung  so  lange  fortgesetzt  wurde,  bis  ein  Theil 
von    ihm   unter   Entwickelung   von  Wasserstoffgas   und  Bildung  von 
Oxalsäure  wieder  zerstört  ist,  nach  Peligot,  72^5 Kohlenstoff,  6,0  Was- 
serstoff und  22,5  Sauerstoff  enthalt. 

3)  Humusartige  Stoffe,    entstanden  durch   Fäulniss 
und  Verwesung  organischer  Körper.      Wurzeln,  Blätter,  Holz 
und  alle  Theile  abgestorbener  Pflanzen  verlieren,    wenn  sie  gewissen, 
einer  solchen  Veränderung  günstigen  Einflüssen  ausgesetzt  sind,  allmälig 
ihre  Structur  und  ihren  Zusammenhang  und  verwandeln  sich  in  eine 
xerreibliche ,  erdige,    mehr  oder  weniger  dunkelbraun  gefärbte  Masse. 
Thierische  Stoffe,   denselben  Flinflfisscn  ausgesetzt,  lassen,  nachdem  die 
erste,  gewöhnlich  von   der  Entwickelung  übelriechender  Producte  be- 
gleitete Periode  ihrer  Fäulniss  beendet  ist,    meist  eine  ähnliche  Masse 
als  Rückstand.       Die  so    gebildete  Masse   nennt  man  im  Allgemeinen 
Moder,    oder  wenn  sie  in  der  obersten  Erdschicht  durch  Zerstörung 
theils  der  dem  Erdboden  verbliebenen   Pflanzenreste,    theils  der  ihm 
zugeführten  Düngerstoffe  gebildet  ist,  Humus.     Die  Einflüsse,  welche 
diese  Veränderung  der  organischen  Stoffe  bedingen,  sind  im  Allgemei- 
nen dieselben,  wie  die,  welche  überhaupt  den  Eintritt  der  Fäulniss  vei^ 
mitteln,    also  vorzüglich  Gegenwart  von  Wasser  und  einer  gewissen 
Menge  Luft,    und    ein   gewisser   weder    zu    hoher   noch    zu  niedriger 
Wärmegrad.    Die  verschiedenen  organischen  Stoffe  erleiden  diese  Ver- 
änderung ungleich  rasch;  die  in  Wasser  löslichen  erleiden  sie  rascher 
wie  die  unlöslichen,    und  Stoffe  wie  die  Harze,    die  Fette  und  andere 
von  ähnlicher  Beschaffenheit  widerstehen  ihr  zum  Theil  sehr  lange,  so 
dass  sie  oft  mehr  oder  weniger  unverändert  dem  Humus  beigemengt 
sind  und  durch  Alkohol  oder  Aether  daraus  ausgezogen  werden  können. 
Anfserdem   hängt  der  Grad  der  Zersetabarkeit  hauptsächlich  von  der 
Zusammensetzung  ab ;  sie  zersetzen  sieb  im  Allgemeinen  um  so  rascher, 
je  complexer  ihre  Zusammensetzung  ist,    d.  h.  je  gröfser  die  Anzahl 
sowohl  der  Elemente,    welche  sie  enthalten,    wie  der  Atome,    die  von 
diesen  Elementen  in  die  Verbindung  eingehen.     Die  stickstoffhaltigen 
Materien,  welche  meist  auch  Schwefel  oder  Phosphor,  oder  beide  ent- 
halten,   unterliegen  daher  dieser  Veränderung  am  schnellsten;    hat  sie 
einmal  mit  diesen  begonnen ,    so   ergreift  sie  auch  die  stickstofTfreien 
Körper  und  die  Zersetzung  derselben  schreitet  nun  weit  rascher  fort, 
als  wenn  sie  für  sich  den  dieselbe  begünstigenden  Umständen  ausgesetzt 
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werden.  Deshalb  fanit  x.  B.  Holt  leichter,  wenn  es  noch  seine  loa 
Theil  stickstofTbaltigen  Saftbestandtheile  enthält,  als  wenn  ihm  dioe 
zu  vor  durch  Exlraction  entiogen  wurden.  Die  Zersetxnng  der  Stoffe 
von  mehr  complezer  Zusammensettung  scheint  ako  den  einfacher  sa- 
samroengesetzten  gewissermafsen  den  Impuls  znr  Zersetzung  zn  geben, 
nnd  ist  für  den  Beginn  derselben,  wenn  nicht  nothwendige  Bediogong, 
doch  jedenfalls  sehr  förderlich.  Ist  die  Zersetzung  einmal  eingetreleii, 
so  üben  die  in  Zersetzung  begriffenen  Materien  überhaupt  densdbei 
Einfluss  auf  die  noch  nicht  zersetzten  aus ;  ist  a.  B.  ein  Stück  Hob  aa 
einer  Stelle  i/i  Fäulniss  gerathen ,  so  ergreift  diese  auch  leichter  ab 
»onsi  die  übrigen  noch  gesunden  Theile,  und  selbst  anderes  Holz,  wel- 
ches sich  in  der  Nähe  befindet,  wird,  wenn  die  Umstände  im  Uebrigeo 
es  begünstigen,  davon  angesteckt.  Vielleicht  hängt  mit  diesen  lälhiel' 
haften  Erscheinungen  die  von  Saussure  entdeckte  Thatsache  n- 
sammen,  dass  der  Humus  das  Vermögen  besitzt,  ans  einem  Gemenge 
Yon  Wasserstoff*-  und  Sauerstoßgas  diese  Gasarten  zu  yerdicfaten  «od 
zur  Wasserbildung  zu  veranlassen  (vefgl.  den  Artikel  Fäulniss  und 
G  ä  h  ru  n  g). 

Die  Bildung  des  Humus  au«  den  organischen  Körpern  erfeigt 
durch  einen  chemischen  Process,  der  zwar  im  Einzelnen  noch  sehr  we- 
nig bekannt  ist,  welchem  aber  allem  Anscheine  nach  die  Einrichtiing 
der  Natur  zu  Grunde  liegt,  dass  alles  Organische  zuletzt  in  unorganisdie 
Verbindungen,  also  hauptsächlich  in  Kohlensäure,  Wasser  und  AmiMH 
niak,  zerfallen  muss,  um  in  diesen  wieder  neuen  Generationen  lebender 
.Wesen  das  Material  für  ihre  Entstehung  nnd  Ausbildung  zu  liefen. 
In  diese  Verbindungen  zerfallen  die  organischen  Körper  nicht  auf  ein- 
mal, sondern ,  indem  gewisse  Mengen  ihrer  Elemente  austreten ,  eDtite- 
hen  aus  ihnen  zunächst  neue  organische  Stoffe ,  die  wahrscheinlich  ver» 
möge  ihrer  einfacheren  oder  jedenfalls  anders  bescbafflenen  Zusammte- 
setzung  den  vorhandenen  zersetzenden  Einflüssen  einen  gröfsereo  Wider- 
stand leisten ;  indem  diese  sich  weiter  und  vielleicht  in  anderer  Art  wie 
die  ursprünglichen  Körper  zersetzen ,  können  ans  ihnen  wieder  andere 
entstehen ,  und  so  kann  vielleicht  ein  organischer  Stoff,  bevor  er  gaai 
in  unorganische  Prodncte  zerfallt  ^  eine  Reihe  von  Zwischenprodvdeii 
bilden,  in  denen  die  Elemente  in  immer  einfacheren  und  stabileren  Te^ 
ba'ltnissen  vereinigt  sind.  Ein  solches  Zwischenproduct ,  welches  sieb 
in  seiner  Weise  beständig  zersetzt  und  verändert,  ist  auch  der  Haamii 
Der  bis  zu  seiner  Bildung  stattfindende  Vorgang  ist  nicht  näher  emit- 
lelt,  und  kann  bei  verschiedenen  Körpern  und  unter  verschiedenen  Um- 
ständen sehr  verschieden  sejn ;  der  Hauptsache  nach  aber  besteht  er  dsfin, 
dass  die  einzelnen  Elemente  ihren  gegenseitigen  Verwandtschaften  lad 
ihrem  Streben ,  einfachere  Verbindungen  zu  bilden ,  folgen  ,  und  da« 
Wasserstoff,  Stickstoff*  und  Sauerstoff*,  so  wie  Phosphor  und  Schwefel, 
indem  sie  mehr  zur  Bildung  gasförmiger  Verbindungen  geneigt  sini 
zunächst  und  in  verbal tnissmäfsig  grÖCserer  Menge  entweichen  wie  der 
Kohlenstoff,  so  dass  ein  an  Kohlenstoff  relativ  reicheres  Prodnct  zurück- 
bleibt. Hat  die  Luft  bei  dieser  Veränderung  nur  beschiänkten  ZntriUf 
in  welchem  Falle  man  sie  vorzugsweise  Fäulniss  nennt,  so  verbtodfo 
sich  die  austretenden  Elemente  nur  unter  ^einander  oder  mit  den  fie- 
standtheilen  des  Wassers,  und  bilden  tbeils  unorganische  Stoffe,  wie 
Wasser,  Kohlensäure^  Kohlenoxvd,  Kohlenwasserstoff,  Wasserstoff, 
Schwefel-    und  Phosphorwasserstoff,    Ammoniak,    theils  Stoffe,  ^i« 
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noch,  Dach  dem  Sjstem  der  organischen  Natur  susammengesetit  sind, 
iirie  AmeisensSure,  Essigsäure  (s.  B.  in  Torfmooren)  und  die  noch  ganz 
unbekannten  gasförmigen  Materien,  welche  im  Verein  mit  Schwefel- und 
Phosphorwasserstofr  in  der  Nähe  der  faulenden  Körper  oft  einen  so 
-widerwärtigen  Geruch  verbreiten,  und  die  dann  durch  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  der  Luft  allmälig  in  unorganische  Stoffe  zerfallen.     Kann 
dagegen  die  Luft  zu  allen  Theilen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Ma- 
terie hinzutreten,  in  welchem  Fall  man  die  Zersetzung  eine  Verwe- 
s  u  n  g  nennt ,    so  findet  weniger   die  Bildung   wasserstoffreicher   und 
riechender  Producte  Statt,  obgleich  sie,  namentlich  bei  den  Stoffen  von 
complexer  Zusammensetzung,  dennoch  im  Anfange  nicht  ganz  beseitigt 
ist ;  es  tritt  in  diesem  Fall  ge wisser mafsen  eine  langsame  Verbrennung 
ein,  der  Sauerstoff  der  Luft  wird  in  grofser  Menge  absorbirt,  und  der 
austretende  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  verbinden  sich  theils  mit  ihm, 
theib  mit  dem  Sauerstoff  der  verwesenden  Materie  selbst,  ganz  oder 
gröfstentheils  zu  Wasser  und  Kohlensäure.     Der  Stickstoff  verwandelt 
sich  auch  hier  in  Ammoniak,  welches  theils  in  Verbindung  mit  Kohlen- 
säure von  Wasser  aufgelöst  oder  in  Gasform  in  die  Luft  gefuhrt  wird, 
theils  mit  gebildetem  säureartigen  Humus  oder  mit  den  Säuren  der  vor- 
handenen unorganischen  Salze  oder  mit  aus  dem  Phosphor  und  Schwer 
fei  entstandener  Phosphor-  und  Schwefelsäure  sich  verbindet,  oder  auch, 
livenn  kohlensaure  Alkalien  oder  Erden  zugegen  sind,  zur  Bildung  sal- 
peiersaurer  Salze  Veranlassung  giebt.    Enthielt  die  verwesende  Substanz 
organische  Stoffe  in  Verbindung  mit  unorganischen  Basen,  so  werden 
dieselben  ebenfalls  zerstört  und  die  Basen  verwandeln   ;iich  theils  in 
kohlensaure  Salze,  theils  gehen  sie  mit  den  Humusstoffen  Verbindungen 
ein,   die  sich  ihrerseits  weiter  zersetzen.     Durch  vorhandene  basische 
Stoffe  wird  die  Zerstörung  der  organischen  Materie  beschleunigt,  was 
sich  durch  eine  Art  von  prädisponirender  Verwandtschaft,  indem  solche 
Stoffe  erst  mit  dem  Humus  und  dann  mit  der  Kohlensäure  sich  zu  ver- 
binden streben,  einigermafsen  erklären  lässt.    Hierauf  scheint  die  Wirk- 
samkeit von  Kalk,  Asche  etc.,  wenn  man  die^e  auf  die  Felder  trägt,  zum 
Theil  zu  beruhen.     Sind  verschiedene  Theile  der  in  Zersetzung  begrif- 
fenen Substanz  dem  Luftzutritt  in  verschiedenem  Maafse  ausgesetzt,  so 
kann  gleichzeitig  in  gewissen  Theilen  die  Fäulni&s,  in  anderen  die  Ver- 
wesung vorherrschen.     Bei  der  Bildung  und  Veränderung  des  Humus 
in  gewöhnlichem  bearbeiteten  Boden,    bildet  wohl  immer  die  Verwe- 
sung den  vorherrschenden  Process ;  die  Auflockerung  des  Bodens  durch 
Bearbeitung  dient  dazu ,  diese  Verwesung,  also  das  Zerfallen  in  Wasser, 
Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  befördern,  lAid  bildet  dadurch,  abgese- 
hen von  anderen  günstigen  Wirkungen,  eins  der  wirksamsten  Mittel, 
die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  zu  erhöhen,  insofern  jene  drei  Stoffe  von 
der  Pflanze  aufgenommen  und  zur  Bildung  ihrer  Bestandtheile  verwen- 
det werden.     Bei  der  Zerstörung  der  Pflanzenstoffe  an  sumpfigen  oder 
beständig  von    Wasser  bedeckten  Stellen  ist  dagegen   die   Zersetzung 
Torherrschend  eine  Fäulniss.     Als  flüchtiges  Product  entweicht  dabei 
v.  a.  Sumpfgas  und  der  Rückstand  bildet  einen  braunen  oder  durch 
erdige  Beimengungen  anders  gefärbten  Schlamm,  der  sich  od  durch  die 
Eigenschaft  auszeichnet,  auf  die  Haut  einen  gewissen  Reiz  auszuüben  und 
die  Bildung  eines  Ausschlags  zu  bevirirken,  weshalb  er  an  manchen  Orten 
zu  sogenannten  Schlammbädern  benutzt  wird.     Hierher  gehörende  und 
zum  Theil  zugleich  durch  andere  Einwirkungen  veränderte  Producte 
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sind  auch  der  Torf,    die  Braunkohle  und  die  Steinkohle,    himlcbllicii 
deren  im  Uehrigen  auf  die  betreffenden  Artikel  verwiesen  wird. 

Da  die  Stoffe,  welche  der  Humusbildung  uaterliegen,  von  sehr  ge- 
mengter und  mannigfacher  Beschaffenheit  sind  und  verschiedene  orgi- 
nische  Stoffe  wahrscfaeiulirh  auch  verschiedene  Productc  geben;  da  fer- 
ner die  verschiedenen  Stoffe  ungleich  rasch  verändert  werden,  und  den- 
nach  die  weiter  in  der  Zersetxung  vorgeschrittenen  Producte  des  einn 
mit  den  erst  weniger  oder* noch  gar  nicht  veränderten  Resten  des  andereo 
sich  mischen ,   so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick ,  dass  der  Humus  da 
Gemenge  vieler  verschiedener  Stoffe  sejn  muss.     Bei  näherer  Betrach- 
tung ergtebt  sich  indess,  dass  seine  Zusammensetsung  vielleicht  eiofacbrr 
ist,   als  es  hiernach  den  Anschein  hat.     Die  Stofle,  welche  die  Haapi- 
masse  aller  Pflanzentheile  bilden,  wie  Cellulose,  Gummi,  Stärke,  ^ckcr 
u.  a.,  sind  einander  in  der  S^usammensctxung  sehr  ähnlich ;  sie  entlulta 
sämmtlich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Verhällniss  t\es  Wassers,  aoil 
können  also  gewissermafsen  als  Verbindungen  von  Kohlenstoff  mit  meb 
oder  weniger  Wasser  angesehen  werden.    Es  bedarf  also  bei  ihnen  oir 
der  Aufnahme  oder  des  Austretens  von  Wasser ,  um  in  einander  über- 
angehen  und  dann  durch  einen  gleichen  Process  bei  ihrer  Umwaodla^ 
in  Humus  ein  und  dasselbe  Product  su  geben.     Kin  ähnliches  Verhak* 
niss  findet  bei  den  allgemein  verbreiteten  slicksloffbaUigeu  Körpern  tirs 
Pflansen-  nnd  Thierreichs,  den  sogenannten  Proteinstoffen,  wie  CaseiD, 
Fibrin  etc..  Statt;  auch  sie  können  wegen  der  Aehnlichkeit  in  der  Z«- 
sammensetsung  leicht  in  einander  übergeben  und  bei  der  Humusbildnag 
durch  einen  gleichen  Vorgang  dasselbe  Product  turiicklassen.    Gletclici 
gilt  vielleicht  noch  von  anderen  Körpergruppen,  kurx,  es  erscheint  nidt 
unmöglich,    dass  aus  den  so  sehr  verschiedenen  organischen  Materien, 
nachdem  sie   die  ersten  Stadien  der  Zersetaung  in   abweichender  Art 
durchlaufen  haben,   Körper  gebildet  werden,   die  einander  in  der  Za- 
sammensetzung  mehr  und  mehr  ähnlich  sind,  und  das  demnach  aus  einer 
Gruppe  ursprünglich  verschiedener  Stoffe   bei   der  Hnmusbildung  do 
und  dasselbe  Product  entstehen  kann.     Die  aus  verschiedenen  K^rpe^ 
gruppen  entstandenen  Materien  können  auch  vielleicht  bei  ibrer  weitem 
Zersetzung  sich  in  der  Zusammensetzung   mehr  und  mehr  nähern  ii;ad 
so  als  Endresultat  ein  gemeinschaftliches  Product  liefern ,   welches  dann 
der  weiteren  Veränderung  unterliegt.      Nach  dieser  Ansicht,    weickr 
indess  eine  blofse  Hjpothese  ist,  würde  die  Art  der  Zersetsuug  in  deia- 
selben  Maafse  gleichförmiger  werden ,    als  die  Verändemng  weiter  fort- 
schreitet     Die  Wahrscheidlichkeit  dieser  Ansicht  gründet  sich  theib  aof 
die  schon  angeführte  Voraussetzung,    dass  bei  der  Fäulniss  und  Ver^ 
wesung  die  zurückbleibenden   Elemente  sich  in  immer  einfacheren  üO<i 
stabileren  Verhältnissen  verbinden,  dass  also  in  dem  Maafse,  als  die  Ze^ 
Setzung  fortschreitet,  eine  immer  gröfsere  Anzahl  von  Verbindnngsarteo 
und  Verbindungsverhältnissen  ausgeschlossen  wird,    theils  auf  den  Um-   , 
stand,-  dass  aus  so  sehr  verschiedenen  Körpern  ond  durch  verschiedene 
zersetzende  Ursachen  Stoffe  gebildet  werden,  die  unter  einander  und  mit   I 
den  Humusstoffen  die  gröfste  Aehnlichkeit  haben,  und  die  eben  deshalb   I 
sich  immer  zu  bilden  scheinen ,    weil  sie  in  ihrer  Zusammensetzung  eine 
grofse  Stabilität  besitzen  und  deshalb  zersetzenden  Wirkungen  besser  ak 
andere  Stoffe  widerstehen    können.      Soll  auch  damit  nicht  behauptet 
werden,  dass  alle  diese  Materien  identisch  sind,   so  ist  es  docb  gut,  m 
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Luge  lu  behalten,  das«  ihrer  Aehnlicbkeit  und  ihrer  häufigen  Bildung 
ine  allgemeine  Ursache  zu  Grunde  in  liegen  scheint. 

Wird  auf  die  Einxelnheiten  bei  der  Verinoderung  nicht  weiter  ein* 
;egangen)  sondern  blofs  gefragt,  in  welchem  Sinne  sich  dabei  die  Zusam- 
nensetaung  des  Gänsen  verändert,  so  kann  diese  Frage  einiger mafsen  nach 
Versuchen  beantwortet  werden.  In  faul  gewordenem  Eicheuhoh,  welches 
US  dem  Innern  eines  hohlen  fiichenstammes  genommen  worden  war  und 
ine  dunkelbraune  Farbe  besafs,  fanden  Will  und  Mejer  56,21  Proc. 
LohlenstofF  und  4,86  Proc.  Wasserstoff.  Ein  anderes  Stück  von  licht- 
irauner  Farbe  enthielt  53,06  Proc.  Kohlenstoff  und  5,16  Proc.  Wasser- 
toff.  Aus  diesen  Analjsen,  verglichen  mit  denen  des  unveränderten 
üolzes  (s.  d.  Art.  Holz),  ergiebt  sich,  dass  bei  der  Vermoderung  des 
fiolzes  der  Kohlenstoffgehalt  relativ  gröfser  wird,  der  Gehalt  an  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  dagegen  abnimmt,  und  zwar  letzterer  in  weit  gröfse- 
*em  Verhältniss  als  ersterer.  Andererseits  fand  Saussure,  dass  ver- 
noderndes  Holz,  eben  so  wie  Humus,  aus  der  Luft  Sauerstoffgas  absor- 
nrt  und  ein  dem  Volumen  desselben  gleiches  Volum  Kohlensäure  ent- 
ivickelt  Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  der  Vorgang  wesentlich  darin 
Msteht,  dass  ein  Theil  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft 
S^ohlensäure  bildet,  und  dass  zugleich  Antheile  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  sich  zu  Wasser  verbinden  und  als  solches  austreten ,  ferner, 
la  der  procentische  Kohlenstoffgehalt  gröfser  wird,  dass  der  letztere 
Vorgang  den  ersteren  überwiegt.  Wahrscbeiolicher  ist  indess,  in  Rück- 
sicht auf  die  gröfsere  Verbrennlichkeit  des  Wasserstoffs ,  die  Annahme, 
iass  der  Sauerstoff  der  Lufl  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbindet ,  und 
lass  der  Sauentoff  der  gebildeten  Kohlensäure  aus  dem  Holze  herstammL 
Dies  erfordert  freilich,  wenn  die  Beobachtuns  von  Saussure  richtig 
ist,  die  weitere  Annahme,  dass  für  je  1  At  gebildeter  Kohlensäure  2Aeq. 
Wasserstoff  oxjdirt  werden ,  woraus ,  wenn  nicht  etwa  eine  Aufnahme 
snd  Zersetzung  von  Wasser  mit  zu  Hülfe  genommen  wird,  folgen  würde, 
la5s  der  vermodernde  Körper  immer  ärmer  an  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff und  immer  reicher  an  Kohlenstoff  werde,  und  zuletzt  eine  gewisse 
Menge  Kohlenstoff  als  Rückstand  lasse.  So  einfach  und  im  Verlaufe  der 
Versetzung  sich  gleichbleibend  ist  indess  der  Vorgang  wohl  nifcht,  und 
man  darf  bis  auf  weitere  Versuche  aunehmen,  dass  das  von  Saussure 
gefundene  Resultat  mehr  ein  zufalliges  war,  und  dass  es  zwar  für  ge- 
wisse Perioden  der  Zersetzung,  aber  nicht  für  alle  Geltung  hat.  Mit 
dein  Resultat  der  Mul  der 'sehen  Versuche,  nach  welchem  beim  Ueber- 
»ang  des  Ulmins  in  die  Huminkörper  gar  keine  Kohlensäure  gebildet, 
sondern  nur  Wasserstoff  oxjdirt  und  dem  Rest  aufserdem  noch  Sauer- 
stoff hinzugefügt  wird,  steht  es  jedenfalls  ganz  im  Widerspruch. 

Um  von  einem  in  der  Vermoderung  weit  vorgeschrittenen  Körper 
und  seiner  Zusammensetzung  ein  allgemeines  Bild  zu  geben,  mag  eine 
ron  Braconnot  ausgeführte  Untersuchung  von  Getreide,  welches, 
rielleicht  Jahrhunderte  lang,  in  einem  durch  Erde  verschütteten  feuch- 
ten Gewölbe  gelegen  hatte  und  zu€Sllig  wieder  aufgefunden  wurde,  hier 
rine  Stelle  finden.  Die  Kömer  hatten  zwar  ihre  Gestalt  und  den  Glanz 
der  Oberhaut  beibehalten,  aber  siie  waren  schwarz  und  zerfielen  bei  dem 
geringsten  Druck  zu  einem  schwarzen  Pulver.  Beim  Behandeln  mit 
beifsem  Wasser  gaben  sie  eine  gelbe  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Ab- 
dampfen eine  branngelbe  Masse  zurückliefst  welche  aus  salpetersaurer 
Kalkerde  unrl  salpetersaurem  Kali,  etwas  Chlorkalium  und  Chlornatrium 
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und  einer  'geringen  Menge  organischer  Materie  bestand.  Aus  dem  mk 
Wasser  ausgezogenen  Körnern  wurde  durch  Alkohol  eine  Spar  euer 
brauDgelben  Substans  aufgelöst,  die  nach  dem  Vcrduoslen  des  AJkoholi 
turück blieb  und  eine  wachsähnliche  Consistenz  hatte.  Die  Kömer  wur- 
den darauf  mit  einer  schwachen  Kalilösung  erwärm#  und  das  darin  Lös- 
liche Yollständig  ausgezogen;  die  Lösung  war  schwarzbraun  und  gab 
mit  Säuren  einen  eben  so  gefärbten  Niederschlag.  Die  mit  Alkali  be- 
bandelten Kömer  wurden  nun  mit  Salzsäure  ausgezogen  ,  welcJie  KaHc- 
erde,  Eiseqoxjd  und  phosphorsaure  Kalkerde  daraus  auflöste,  und  dana 
aufs  Nene  mit  Kali  behandelii  welches  wieder  eine  grofse  Quantität  der 
schwarzbraunen  Materie  daraus  auflöste,  welche  demnach  in  den  Kör- 
nern mit  den  Basen  yerbunden  gewesen  war.  Nach  allen  diesen  Be- 
handlungen blieb  endlich  eine  schwarze,  der  Kohle  ähnliche,  oalöslicbe 
Materie  ab  Rückstand,  deren  Gewicht  30  Procent  von  dem  der  Km^ 
ner  betru£. 

Es  bleibt  nun  übrig,  den  Humus,  wie  er  in  der  Acker-  oder  Damm-  . 
erde  enthalten  ist,  einer  spedellen  Betrachtung  zu  unterwerfen.  Dabei 
bandelt  es  sich  jedoch  nur  darum,  die  Ergebnisse,  welche  die  bis- 
herigen Untersuchungen  darüber  geliefert  haben,  znsammeoaaatellcn, 
und  es  ist  dabei  im  Voraus  zu  bemerken,  dass  die  Kenntnias  dei 
Humus  noch  sehr  mangelhaft  ist  Unter  den  älteren  Untersuchnngca 
über  den  Humus  sind  die  von  Saussure,  Sprengel  und  Ber- 
zelius  die  wichtigsten;  in  neuerer  Zeit  haben  vorzüglich  Btnlder 
und  Hermann  sich  mit  der  Untersuchung  desselben  beschäf- 
tigt. Nach  den  Versuchen  der  ersteren  Chemiker  besteht  die  Haupt- 
masse des  Humus  aus  einem  säureartigen  und  einem  indifTereoten  Kör- 
per, von  denen  der  erstere  Hu  min  säure,  der  letztere  H  n  in  iv  ge- 
nannt wurde.  Das  Huroin  geht  durch  den  Einfluss  von  Salabasea  suai 
Theil  in  Huminsäure  über,  und  rielleicht  ist  dieselbe  überhaupt  auf 
diese  V^eise  aus  dem  Humin  entstanden.  Ein  Theil  des  Humina  ist  je- 
doch in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich  und  hat  eine  dunkle,  bü 
schwarze  Farbe;  er  wuide  mit  dem  Namen  Humuskohle  belegt 
Neben  diesen  StofTen,  die  schon  von  Saussure  und  Sprengel  unter- 
schieden'und  untersucht  wurden,  fand  B  er  zelius  noch  zwei  andere, 
denen  er,  weil  er  sie  auch  in  gewissen  Quellwässern  gefunden  hatte, 
die  Namen  Quellsäure  und  Qnellsatzsäure  gab.  Die  banptsacb- 
liebsten  Angaben  über  diese  Körper  soUeq,  aus  Berseliua*  Lehrbuch 
der  Chemie  IV.  Aufl.   Bd.  8.  entlehnt,    hier  wieder  gegeben  werden. 

Huminsäure,  Humin  und  Huminkohle.  Eitrahirt  maa 
Dammerde  mit  Wasser,  so  löst  dieses  neben  den  löslichen  Salzen  des  Bo* 
dens  Quellsäure  und  eine  gewisse  Menge  Humin  oder  Huminsäure  daraus 
auf.  Die  Lösung  ist  gelb  und  liefert  durch  Verdunsten  im  Wasserbade  cia 
gelbes  Extract,  das  sog.  Humusextract,  weiches  beim  Behandeln  mit 
wenigem  Wasser  sich  nicht  klar  wieder  auflöst,  sondern  einen  braooea 
absatzähnlichen  Stoff  ungelöst  lässt  Dieser  Stoff  besteht  hauptsächlich 
aus  Quellsatzsäure,  welche  beim  Verdunsten  der  Lösung  durch  den 
Sauerstoff  der  Luft  aus  der  Quellsäure  gebildet  wird.  Das  Eztract 
liefert  bei  der  trockenen  Destillation  unter  den  Producten  Amnuoniak, 
was  Berzelius  von  einem  Stickstoffgehalt  der  Quellsäure  und  Qocll- 
satzsäure  ableitet ,  und  seine  Lösung  im  Wasser  reagirt  sauer.  Wird 
die  mit  Wasser  ausgelaugte  Erde  mit  einer  verdünnten  Alkalilösong 
behandelt,  so  färbt  diese  sich  braun  und  löst  eine  gewisse  Menge  Hu* 
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uDsänre  avf ;  der  grö&te  Theil  derselben  ist  jedocb  in  der  Erde  mei- 
Kens  mit  Kalkerde  und  anderen  Basen  verbunden  nnd  kann  dnrch  das 
llkali  erst  ausgezogen  werden ,  nacbdem  diese  Basen  suvor  durcb  Be- 
landlung  mit  Salzsäure  von  der  Huminsäure  getrennt  nnd  aufgelöst 
imrden.  Das  Alkali  löst  aufser  der  Huminsäure  aucb  Quellsäure  und 
^nellsatssäure  auf,  diese  bleiben  indess,  nacb  Mulder,  wenn  die  Lösung 
nit  einem  Ueberschuss  von  Salzsäure  vermiscbt  wird,  in  der  sauren 
Flüssigkeit  gelöst,  wäbrend  die  Huminsäure  dadurcb  gefallt  wird.  Die 
usgescbiedene  Huminsäure  bildet  einen  gelatinösen  Niederschlag,  wel- 
faer  beim  Trocknen  stark  zusammenschrumpft,  und  dunkelbraune,  fast 
cfawars  geßrbte,  auf  dem  Brucb  glasartig  glänzende  Klumpen  bildet. 
»ie  hat  einen  säuerlich  zusammenziehenden  Geschmack  und  reagirt  auf 
«ackmuspapier  stark  sauer,  was  nicht  von  einem  Gehalt  an  der  zur  Fäl- 
ang  angewandten  Säure  herrührt.  Bei  unvollständiger  Fällung  durch 
»äare  enthält  der  Niederschlag  dagegen  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Die 
risch  gefällte  Huminsäure  ist  im  Wasser,  welches  freie  Säure  enthält, 
inlöslich,  so  dass  nach  der  Fällung  die  überstehende  Flüssigkeit  farblos 
»rscheint;  sobald  aber  beim  Auswaschen  die  freie  Säure  entfernt  ist, 
angt  sie  an  sich  zu  lösen ,  und  reines  Wasser  kann  bis  zu  ^Proc.  seines 
Gewichts  von  ihr  auflösen.  Die  Lösung  ist  gelb- braun,  und  die  Humin-  . 
«ure  wird  durch  freie  Säure,  jedoch  nicht  durch  Kohlensäure,  daraus 
vieder  ausgeschieden.  Nach  dem  vollständigen  Austrocknen  hat  sie 
edodi  diese  Löslichkeit  in  Wasser  verloren.  Von  Alkohol  wird  die 
luminsäure  schwer  und  unvollständig  aufgelöst.  Die  Auflösung  röthet 
i^ckmus,  was  der  ungelöste  Theil  nicht  thut,  obschon  er  in  Alkali 
öslich  ist  Von  concentrirter  Schwefelsäure  vtrird  die  Huminsäure  mit 
(chwarzer  Farbe  gelöst  und  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure 
rerkohlt.  Von  Salpetersäure  wird  sie  unter  Bildung  von  Stickoxjd- 
ind  Kohlensäuregas  gelöst;  die  Lösung  enthält  Oxalsäure  undsogenann- 
cn  künstlichen  Gerbstoff.  Bei  der  trockenen  Destillation  wird  sie  mit 
Lnrückbssung  metallisch  glänzender  Kohle  und  Bildung  der  gewöbnli- 
:hen  Zersetzungsproducte  zerstört 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Huminsäure  lösliche  Verbindungen, 
velche,  wenn  man  das  Alkali  mit  einem  Ueberschuss  von  Huminsäure 
n  Berührung  bringt,  vollkommen  neutral  erhalten  werden  können, 
i^on  den  kohlensauren  Alkalien  wird  die  Huminsäure  nicht  immer  ge- 
Ost ;  wenn  es  aber  geschieht,  so  verwandelt  sich  das  Alkali  halb  in  hu- 
ninsaures  und  halb  in  doppelt-kohlensaures  Sab,  welches  letztere  beim 
Kochen  zersetzt  wird,  und  bei  Ueberschuss  an  Huminsäure  ganz  in  hu- 
ninsaures  Salz  verwandelt  werden  kann.  Beim  Verdunsten  bleibt  das 
lominsaure  Alkali  als  eine  schwarze  glänzende,  laicht  zerreibliche, 
schwach  bitter  schmeckende  Masse  zurück.  Wird  eine  Auflösung  von 
lominsaure  in  überschüssigem  Kali  der  Luf^  ausgesetzt,  so  absorbirt 
(ie  Sauerstoff,  und  nach  einiger  Zeit  ist  das  Alkali  zum  Theil  kohlen- 
laner  geworden.  Die  Verbindung  der  Huminsäure  mit  den  alkaii- 
(chen  Erden  sind  braune  Niederschläge,  welche  beim  Vermischen 
ies  Ammoniaksalzes  mit  einer  Auflösung  des  Erdsalzes  gefeilt  werden. 
>ie  sind  in  feuchtem  Zustande  in  geringem  Grade  in  Wasser  löslich, 
rerlieren  aber  diese  Löslichkeit  durch  Austrocknen.  Das  B  ar  j  tsalz  wird, 
lachSprengeTs  Versuchen,  von  5200,  das  Kalksalz  von  2000,  und 
las  Talk  erdesalz  von  160  Tbl.  kalten  und  von  etwas  weniger  heifsen 
Wassers  aufgelöst   An  der  Luft  werden  sie  verändert,  wobei  die  Basis 
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sich  zum  Tbeil  in  kohlensaures  Sali  verwandelt.  Die  Tbonerde- 
verbindang^  durch  Füllung  ans  Alaun  erhalten,  isi  ein  Niedersdibg,, 
welcher  in  4200  Thl.  Wasser  löslich'  ist  und  auch  Ton  kaostiailcii 
und  kohlensauren  Alkalien,  selbst  von  Ammoniak,  in  grofser  Menge  ge- 
löst wird.  Eisenoxjdsalie  geben  in  buminsaurem  AlkaK  einen  star- 
ken Niederschlag,  auflöslich  in  2300  Thl.  Wasser  und  leicbt  loslich  ia 
kaustischen  und  Kohlensauren  Alkalien.  In  der  Auflösung  von  haninsa«> 
rem  Eisenoxjd  wird,  nach  Sprengel,  das  £isen  durch  Blutlangcnsals, 
Schwefelwasserstoff  oder  Gerbsäure  nicht  eher  aogexeigt,  als  Ins  es 
durch  eine  Säure  frei  gemacht  ist.  Das  Blei-  und  Kupfer  sab  üai 
beide  in  Alkalien  löslich ,  und  aus  der  Lösung  des  ersteren  soll  duck 
Schwefelwasserstoff  das  Blei  nicht  gefallt  werden. 

Nach  Berzelius  hat  die  Huminsubstanz,  so  wie  sie  im  Bodca 
vorkpmmt,  keine  saure  Reaction,  sondern  ist  ein  ganz  neutraler  Körper; 
die  saure  Reaction  erlangt  sie  erst,  wenn  sie  mit  einer  Basis  verbundea 
und  durch  eine  Saure  wieder  davon  abgeschieden  wird,  wobei  sie  ia 
Huminsäure  übergebt.  Die  in  freiem  Zustande  im  Bodeo  enthahene 
Huminroaterie  scheint  überhaupt  das  aussumadien,  was  Berseliof 
Humin  nennt,  wonach  blofs  der  mit  Basen  verbundene  Anth^i  als  Ha- 
minsäure  betrachtet  würde.  Was  man  Humuskohle  nannte,  ist  eine 
schwarze  oder  schwarzbraune  Substanz,  welche,  geraengt  mit  Sand. 
Tbon  und  anderen  Gemengtheilen  der  Erde,  nach  dem  voUständigci 
Ausziehen  derselben  mit  Salzsäure  und  Alkali  ungelöst  bleibt.  Sie  iil 
in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich,  wird  aber,  nach  Saussure,  durch  län- 
gere Einwirkung  der  Luft  und  des  Wassers,  vrobci  Kohlensäure  er- 
zeugt wird,  in  Alkali  löslich,  aus  welchem  sie  dann  durch  Säure  ab 
Huminsäure  gefallt  wird.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  brennt  sie  wie 
Zunder,  ohne  eine  Flamme  zu  geben. 

Quellsäure  (Humusquellsäure ,  acidum  crenicum)  und  Quell- 
satzsäure (Apokrensäure,  acidum  apocrenicum).  Diese  Körper  wurde 
von  Berzelius  zuerst  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  der  Porla-lCae- 
ralquelle  in  Ostgothland  aufgefunden,  welchem  Umstand  sie  ihren  l<b- 
men  verdanken.  Sie  scheinen  allgemeine  und  sehr  veii>reitete  Zer- 
seftzungsproducte  organischer  Stoffe  zu  sejn.  Aufiscr  im  Humus  und 
im  faulen  Holz,  so  wie  in  manchen  Wässern,  finden  sie  sich,  nach  Ber- 
zelius, hauptsächlich  in  dem  aus  mehreren  eisenhaltigen  Wässern 
abgesetzten  Ocker  und  in  natürlichen  Ockerarten  und  Suropferm,  io 
Gestalt  eines  basischen  Eisensalzes.  In  Veii>indnng  mit  Kiesetsiurg 
sind  sie  im  Bergmehl  und  Polirscbiefer  enthalten,  wo  sie  wahrsckeialicb 
durch  Fäulniss  der  Tbierchen,  aus  deren  zurückgebliebenen  Panzern 
diese  Stoffe  hauptsächlich  bestehen,  entstanden  sind.  Zu  ihrer  Dar- 
stellung bedient  man  sich  am  besten  einer  dieser  Materien.  Der  acr- 
riebene  Ocker  oder  das  Snmpferz  wird  zu  diesem  Zweck  mit  einer  Lo- 
sung von  kaustischem  Kali  gekocht,  bis  das  Ungelöste,  welches  iasBer 
einen  Theil  der  Säuren  zurückhält,  ein  flockiges  Ansehen  wie  Eisen- 
oxjdhjdrat  angenommen  hat.  Aus  dem  Bergmebl  oder  Polirscidefcr 
werden  die  Säuren  dagegen  mit  Ammoniak  ausgezogen,  die  Lösung  tv 
Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  aia 
etwa  mit  aufgelöste  Kieselsäure  abzuscheiden.  Die  fihrirte  Kai*- 
.oder  Ammoniak-Lösung  wird  dann  mit  Essigsäure  übersättigt,  so  das» 
sie  deutlich  sauer  reagirt,  und  hierauf  mit  einer  Auflösung  von  esaig- 
saurem    Kupferoxjd    vermischt.     Dadurch  wird  die  Quellsalasaure  in 
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erbindung  mit  Kupferoxvd  als  branoer  Niederschlag  gefällt,  während 
IS  qiiellsaure  Kupferoxjd,  welches  grün  ist,  in  der  freien  Säure  ge* 
5t  bleibt.  Ist  der  Niederschlag  nicht  rein  braun,  sondern  grünlich,  so  muss 
diesem  Zweck  noch  mehr  Säure  tu  der  Flüssigkeit  hiniugeHigt  werden, 
as  quellsatxsaure  Kupferoxjd  wird  abfiltrirt  und  ausgewaschen,  das 
/aschwasser  aber  nicht  mit  der  übrigen  Flüssigkeit  vereinigt,  weil  der 
iederschlag  sich  in  demselben  in  geringer  Menge  auflöst.  Die  filtrirte 
lüssigkeit  wird  bb  zur  Sättigung  der  Säure  mit  kohlensaurem  Ammo- 
iak  vermischt,  welches  auch  in  geringem  Ueberschuss  hinzugefügt 
erden  kann,  und  dann  mit  überschüssigem  essigsauren  Kupferoxjd 
elinde,  s.  B.  bb  50^,  erwärmt,  wodurch  das  quellsaure  Kupferoxjd 
s  graugrüner  Niederschlag  abgeschieden  wird.  Die  Flüssigkeit  nimmt 
abei,  wenn  alle  Quellsäure  ausgeschieden  ist,  eine  rein  blaue  Farbe 
D;  ist  sie  noch  grün  gefärbt,  so  muss,  um  den  Rest  der  Quellsäure  aus- 
■scheiden,  das  Erwärmen  fortgesetst  oder  noch  kohlensaures  Am- 
loniak  hinzugefügt  werden.  Der  abfiitrirte  und  ausgewaschene  Nie- 
erschlag  wird  mit  wenig  Wasser  angerührt  und  durch  Schwefelwasser- 
toff  zersetzt,  dann  die  Mischung  in  eine  zu  verschliefsende  Flasche  ge- 
ossen  und  in  derselben  24  Stunden  oder  so  lange  stehen  gelassen ,  bis 
las  Schwefelkupfer  sich  abgesetzt  hat,  weil  ohne  diese  Vorsicht  die 
'lüssigkeit  sich  nicht  klar  filtriren  lässt.  Die  nun  filtrirte  gelbe 
lüssigkeit  wird  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  wobei 
ine  duokelgelbe  gesprungene  Masse  zurückbleibt,  die  neben  Quellsäure 
loch  quellsaure  Salze  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Manganoxjdul  ent- 
lält,  welche  wahrscheinlich  mit  dem  Kupfersalz  gelallt  wurden.  Diese 
Verden  abgeschieden,  indem  man  die  Masse  mit  wasserfreiem  Alkohol 
gehandelt,  welcher  nur  die  QueUsäure  nebst  einer  Spur  quellsaurer 
Talkerde  daraus  auflöst.  Die  Alkofaollösung  wird,  da  sie  sich  an  der  Luft 
asch  dunkel  färbt,  im  luftleeren  Raum  zur  Trockne  verdunstet,  der 
lückstand  wieder  in  Wasser  gelöst,  und  diese  Lösung  portionenweise 
nit  essigsaurem  Bleioxjd  vermischt,  so  lange  der  dadurch  entstehende 
(Niederschlag  nach  dem  Dmschütteln  noch  braup  erscheint.  Dieser  Nie- 
lerschlag  wird  gebildet  durch  einen  Antheil  Quellsatzsäure,  womit  die 
^ellsäure  noch  verunreinigt  ist  und  die  sich  zum  Theil  während  der 
Behandlung  gebildet  hat  Sobald  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Bleioxjd 
:ein  brauner  Niederschlag  mehr  gebildet  wird,  sondern  der  entstehende 
Niederschlag  sich  entweder  ganz  wieder  auflöst  oder  nur  eine  schwache 
»rüngelbe  Farbe  zeigt,  wird  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  die  Quell- 
änre  durch  basbch  essigsaures  Bleioxjd  daraus  niedergeschlagen.  Dieser 
Niederschlag  wird  endlich  wieder  mit  Wasser  angerührt,  durch  Schwe- 
felwasserstoff zersetzt ,  und  die  filtrirte  fast  farblose  Flüssigkeit  im  luft- 
eeren  Raum  verdunstet,  wobei  möglichst  reine  Quellsäure  zurückbleibt. 
$ie  erscheint  in  diesem  Zustande  ab  eine  in  dünnen  Schichten  farblose, 
n  dickeren  blassgelbe  Masse,  welche  nicht  krjstalÜsiren  kann,  und 
lurch  Austrocknen  hart,  rbsig  und  undurchsichtig  wird«  Sie  besitzt 
(einen  Geruch,  aber  einen  schwach  sauren  Geschmack,  und  Lackmus- 
papier wird  von  ihr  stark  geröthet.  Von  Wasser  und  von  Alkohol 
wird  sie  in  allen  Verhältnissen  aufgelöst;  beim  Verdunsten  an  der  Luft 
färbt  sich  diese  Lösung,  namentlich  die  in  Alkohol,  dunkel,  durch  Bil- 
dung von  Quellsatzsäure.  In  höherer  Temperatur  wird  die  Quellsäure 
lersetzt,  wobei  eine  blasig  aufgetriebene  schwer  verbrennliche  Kohle  zu- 
rückbleibt und  brenzliche  Producte  entweichen,   welche  mit  Kali  Am- 
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moniak  entwickeln,  wonach  Berielins  annimmt,  dasa  die  QaeUsaarv 
unter  ihren  Bestandtheilen  Stickstoff  enthält. 

In  BeriihmngraitSalzbasen  verändert  sieb  die  Qnellsäare  mit  äbolidier 
Schnelligkeit  wie  die  Gerbsäure,  und  yerwandelt  sich  dabei  unter  Mit- 
wirkung der  Luft  in  Quellsatzsänre.  Vermischt  man  x.  B.  ihre  sdioa 
etwas  geförbte  Lösung  mit  Alkali,  so  färbt  sie  sich  augenblicklich  dunk- 
ler, und  durch  Verdunsten  dieser  Mischung  an  der  Luf^  erhalt  man  ei- 
nen schwarzbraunen  Rückstand.  Daher  werden  auch  die  qaelbaura 
Salae,  obschon  in  reinem  Zustande  farblos,  selbst  beim  Austrocknen  in 
luftverdiinnten  Raum  mehr  oder  weniger  gelblich  erhalten.  Die  ge- 
bildete Quellsatisäure  kann  durch  Kohle  nicht  entfernt  werden,  aber  dnrck 
die  Digestion  mit  frisch  gefälltem  Thonerdehjdrat  lässt  sie  sich  nieder- 
schlagen ,  so  dass  die  Flüssigkeit  blassgelb  wird ,  und  wenn  das  Sab 
neutral  war,  wird  dabei  keine  Thonerde  aufgelost.  Die  qaeHsauren 
Salze  sind  übrigens,  wie  die  Säure,  sämmtlich  amorph  und  nicht  kij- 
stallisirbar.  Das  Kali-  und  Natronsais  sind  leicht  loslich  io 
Wasser,  weniger  in  Weingeist,  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  ond  blei- 
ben beim  Verdunsten  im  leeren  Raum  als  gelbe,  gesprungene,  neutral 
reagirende  Massen  zurück.  Das  Ammoniaksalz  wird  beim  Verdun- 
sten sauer  und  lässt  an  der  Luft  eine  braune  extractähnliche  Masse  tu-  • 
rück,  die  Lackmus  röthet,  aber  noch  yiel  Ammoniak  enthält.  Das  Ba- 
rr tsals  ist  sehr  schwer  löslich  und  entsteht  durch  doppelte  Zersetsoi^ 
als  blassgelber  Niederschlag.  Das  Kalks  alz  scheidet  sieb  in  blass- 
gelben  Flocken  aus,  wenn  eine  Auflösung  von  quellsaurem  Alkali  nk 
Chlorcaicium  vermischt  wird;  bei  Zusatz  des  ersteren  zu  dem  letzter» 
entsteht  dagegen  kein  Niederschlag.  Es  is%  weniger  schwer  ISslicb  wie 
das  Bar^tsalz.  Mit  mehr  Säure  bildet  es  ein  leichtlösliches  saures,  und 
durch  Behandlung  mit  Kalkwasser  verwandelt  es  sich  in  ein  unloslidis 
gelbes  basisches  Salz.  Das  Talkerdesalz  ist  leicht  löslich  vnd  deo 
quellsauren  Akalien  ähnlich.  Das  Thonerdesalz  entsteht  als  unlös- 
liche gelbe  Masse,  wenn  feuchtes  Thonerdehjdrat  mit  Quellsänre  di- 
gerirt  wird.  Mit  mehr  Säure  entsteht  ein  lösliches  saures  Salz,  wefeho 
durch  Ammoniak  nicht  geOdlt  wird ,  sondern  damit  ein  Doppelsalz  bil- 
det, welches  nach  dem  Verdunsten  zurückbleibt  und  sich  im  Wasser 
wieder  klar  auflöst.  Das  Eisenoxjdulsalz  ist  löslich  und  existirt  in 
neutralen  und  sauren  Zustande.  Metallisches  Eisen  wird  von  der  Quell- 
säure langsam  aufgelöst,  aber  nur  bis  zur  Bildung  des  sauren  Salzes. 
Das  Eisenoxjrdsalz  entsteht  als  rothgrauer,  nach  dem  Trockneo 
schmutzig -weifser  Niederschlag,  wenn  neutrales  Eisenchlorid  oder 
schwefebaures  Etsenozjd  mit  Quellsäure  vermischt  wird,  wobei  seioe 
Bildung  indess  ofl  einige  Minuten  dauert.  Mit  quellsaurem  Alkali  ent- 
steht er  sogleich.  Er  löst  sich  in  Ammoniak  vollständig  auf.  Das  Blei- 
salz entsteht  durch  Fällen  aus  essigsaurem  Bleiozjd,  als  weiCier,  nack 
dem  Trocknen  graugelber  Niederschlag,  welcher  in  geringer  Menge  ib 
Wasser,  mehr  in  Essigsäure  und  freier  Quellsäure  löslich  ist,  mil  wel- 
cher es  ein  saures  gummiähnliches  Salz  bildet.  Das  Kupfersalz  er- 
hält man  aus  essigsaurem  Kupferoxjd  und  Quellsäure  als  erangruaeo 
Niederschlag,  welcher  in  Essigsäure  und  überschüssiger  Qneusanre  los- 
lich ist,  und  erst  Jn  gelinder  Wärme  vollständig  gefallt  .wird.  Aas 
seiner  Lösung  in  Essigsäure  wird  heim  Verdunsten  eine  rotbe  Masse 
von  Kupferozjdnl  oder  einer  Kupferozjdul -Verbindung  ausgeschieden. 
Mit  mehr  Quellsäure  giebt  es  ein  lösliches  saures  Salz,  welches  mit  AI- 
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;alieii  und  £rden  leicht  DoppelsaUe  bildet.  Das  SilbersaU  entsteht 
lach  einiger  Zeit  als  weifsgraoer  Niederschlag  in  einer  Mischung  von 
alpetersanrem  Silberoxjd  und  Quellsäure.  Der  Niederschlag  wird  all- 
aäÜg  kupferfarben,  aber  nicht  schwari.  Quellsaares  Alkali,  mit  einer 
geringeren  Menge  von  salpetersaurem  Süberoxjd  vermischt,  giebt  keinen 
Niederschlag,  indem  ein  lösliches  Doppelsalz  entsteht.  Beim  Stehen  wird 
liese  Mischung  nicht  weinroth,  wie  es  mit  dem  Porlawasser,  wenn  es 
nit  dem  Silbersais  vermischt  wurde,  der  Fall  ist,  aber  beim  Stehen 
ibenieht  sich  die  Innenseite  des  Glases  mit  einer  purpurrothen  Haut. 

Um  die  Quellsatssäure  zu  erhalten,  wird  der  braune  Nieder- 
chlag,  welcher  in  der  mit  Essigsäure  angesäuerten  Kali-  oder  Ammo- 
liaklpsung  durch  essigsaures  Kupferoxjd  hervorgebracht  wurde,  mit 
^enig  Wasser  gewaschen,  in  Wasser  suspendirt  und  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt.  Beim  Filtriren  dieser  Mischung  zeigt  sich  dieselbe 
Schwierigkeit,  wie  bei  der  Quellsäure,  weshalb  man  auch  hier  das 
Schwefelmetall  vorher  sich  absetzen  lassen  muss.  Die  hierauf  fiitrirte 
Flüssigkeit  bl  dunkelbraun,  und  lässt  beim  Verdunsten  die  Quellsatz- 
iSinre  als  eine  schwarz -braune,  gesprungene,  leicht  vom  Glase  lösbare 
diasse  zurück.  Durch  Auflösen  in  wasserfreiem  Alkohol  in  der  Wärme 
cann  sie  von  etwa  beigemengten  Salzen  befreit  werden.  Der  Alkohol 
.Ösi  hierbei  einen  Theil  der  Säure  leichter  auf  wie  den  andern,  welcher 
jedoch  in  mehr  Alkohol  und  in  der  Wärme  auch  allmälig  gelöst  wird. 
Das  zuerst  vom  Alkohol  Gelöste  wird  nach  dem  Verdunsten  desselben 
ron  Wasser  ziemlich  leicht  aufgelöst;  diese  Lösung  ist  braun,  röthet 
Lackmus,  schmeckt  aber  nicht  sauer,  sondern  zusammenziehend.  Der 
später  gelöste  Antheil  dagegen  ist  im  Wasser  wenig  löslich ,  erweicht 
darin ,  und  bat  einen  schwächeren  Geschmack ,  reagirt  jedoch  auch 
»auer.  Aus  beiden  Lösungen  wird  durch  Salzsäure  ein  brauner  nicht  ge- 
btinöser  Niederschlag  gefallt,  von  dem  jedoch  ein  Theil  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  bleibt.  Auch  durch  andere  Säuren  (jedoch  nicht  durch 
Essigsäure)  und  durch  Salmiak  wird  die  Quellsalzsäure  daraus  abge- 
schieden. 

Dieses  ungleiche  Verhalten,  welches  einen  gemengten  Körper  an- 
zudeuten scheint,  zeigt  sich  auch  bei  der  Darstellung  der  Quellsatssäure 
aus  der  Kupferverbindung.  Mit  dem  Schwefelknpfer  bleibt  dabei  näm- 
lich auf  dem  Filter  eine  Portion  Quellsatasäure  zurück,  welche  im  Was- 
ser weniger  löslich  ist  als  die  andere.  Diese  kann  aus  dem  Schwefel- 
kupfer durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Kali  ausgezogen  werden, 
welche  dabei  eine  dunlcle  Farbe  annimmt,  und  beim  Verdunsten  ein 
Gemenge  von  essigsaurem  und  quellsatzsaurem  Kali  zurücklässt,  aus 
welchem  ersteres  durch  Behandlung  mit  Alkohol  von  0,86  spec.  Gewicht 
entfernt  werden  kann.  Aus  dem  hierbei  zurückbleibenden  quellsatzsau- 
rem Kali  kann  dann  die  Säure  durch  Salzsäure  ausgeschieden  werden. 
Die  so  erhaltene  Quelbatzsäure  stimmt  mit  dem  Antbeil,  welcher  von 
Alkohol  weniger  leicht  gelöst  wird,  wesentlich  überein.  Verbindet  man 
sie  mit  Kali  zu  einem  Salz,  und  digerirt  die  Lösung  desselben  mit  frisch 

Sefälltem  Thonerdeh jdrat ,  so  färbt  dieses  sich  dunkelbraun  und  schlägt 
ie  QueUsatzsäure  nieder;  die  überstehende  Flüssigkeit  wird  dadurch 
farblos,  giebt  aber  dann  mit  essigsaurem  Kupferoxjd  einen  Niederschlag, 
welcher  quellsaures  Kupferoxjd  ist,  jedoch  nur  in  geringer  Menge.  Die 
in  Wasser  und  Alkohol  leichter  lösliche  Modification  giebt  dagegen  auf 
dieselbe  Art  eine  Flüssigkeit^  welche  gelb  ist,  und  worin  durch  essigsau- 
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res  Knpferoxjd  ein  weit  gröfserer  Gebalt  an  Quellslhire  angeseigt  wfrdL 
Berzelins  hält  es  hiernach  iur  wahrscheinlich,  dass  der  bei  6cr  Zer- 
setiong  der  Qoellsänre  an  der  Luft  ans  derselben  gebildete  Kdrper  sich 
mit  mehr  oder  weniger  Qnellsa'are  nach  Art  einer  gepaarten  SafoiTc  Tcr- 
binde,  nnd  dass  die  beobachteten  Verschiedenheiten  darin  ihren  Grand 
haben. 

Die  Salse  der  Quellsatzsänre  sind  schwarsbrann  nnd  im  Allgeraei- 
nen  schwerer  löslith  als  die  entsprechenden  Verbindungen  der  Qodl- 
säure.  Wie  diese,  treibt  die  Quelkatzsänre  die  Essigsäore  aus  ilirei 
Verbindungen  aus,  nnd  wird  deshalb  von  essigsaurem  Alkali  avCgelSst, 
wobei  Essigsäure  frei  wird,  die  beim  Abdampfen  entweicht.  Das  Kali* 
und  Natronsais  werden  am  besten  auf  diese  Art,  nnd  indem  man  den 
Ueberschnss  von  essigsaurem  Alkali  durch  Alkohol  auszieht,  rrin  erlisten, 
sie  bilden  schwane^  rissige,  leicht  zerreibliche  Massen,  die  sich  in  Wasser 
mit  schwan-braoner  Farbe  auflösen.  Das  Ammoniaksais  ^irird  bein 
Verdunsten  sauer,  bleibt  aber  dabei  im  Wasser  löslich.  Im  trockenen  Zs* 
Stande  bei  100^  verliert  es  aber  noch  mehr  Ammoniak,  nnd  löst  si^ 
dann  nicht  mehr  vollkonmien  in  Wasser.  Die  Erden  geben  mit  qoeD* 
satzsaurera  Alkali  schwarzbraune  Niederschlage,  welche  beim  V^asdiea 
allmälig  mit  gelber  Farbe  gelöst  werden.  Mit  mehr  Basis  bilden  sie  un- 
lösliche Salse,  und  quellsatssaures  Alkali  kann  durch  Kalkhjdrat  Sftzcad 
gemacht  werden.  Durch  Thonerde hjdrat  wird  die  QuelbatssSnre  am 
sdlen  ihren  Lösungen  vollständig  beransgefallt.  Die  entstehende  Verbo- 
dung  ist  dunkelbraun  und  enthält  auch  eine  gewisse  Menge  Alkali.  Sie 
wird  durch  Alkalien  und  Säuren  sehr  schwer  zersetzt.  Das  Ei  s  e  n  ox  jdu  1- 
salz  ist  braun  und  setzt  an  der  Luft  ein  basisches  Oxjdsala  ab.  Das 
Eisenozjdsalz  ist  ein  schwarser'flockiger  Niederschlag,  und  entstellt  am 
QueUsatzsäure  im  freien  oder  gebundenen  Zustande  durch  FSllen  aut 
neutralem  schwefelsauren  Eisenoxyd.  Es  vrird  von  Ammoniak  mil 
schwarzer  Farbe  gelöst.  Mit  den  übrigen  Metallozjden  bildet  die  Qoei- 
satzsäure  unlösliche  oder  wenig  lösliche  braune  Verbindungen. 

Die  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  haben,  nach  Berzelius,  gTo6< 
Aehnlichkeit  mit  den  Materien,  welche  entstehen,  wenn  man  ans  Holz- 
kohle oder  Humus  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  sogenanntea 
künstlichen  Gerbstoff  darstellt,  und  diesen  dann  mit  einem  Alkali  behan- 
delt. Dabei  zerfällt  er  in  eine  gelbe,  indifferente,  in  Wasser  losliche 
Substanz  und  in  zwei  Säuren,  die  m  ihrer  Zusammensetzung  Stickstoff  eal- 
halten,  und  der  Qudlsäure  und  Quellsatssäure  in  vielen  Reactionen  höchst 
ähnlich  sind,  in  anderen  jedoch  davon  abweichen,  so  dass  ihre  Identilal 
mit  densdben  noch  zweifelhaft  ist.  In  Betreff  des  Näheren  über  diesen 
Körper  wird  auf  den  Artikel  Gerbstoff,  künstlicher,  nnd  auf 
Berzelins'  Lehrbuch  der  Chemie,  4.  Aufl.  Bd.  8.  pag.  69  und  413 
verwiesen. 

Nachdem  die  Thatsachen,  welche  durch  die  älteren  Versuche  über 
die  Bestandtheile  des  Humus  ermittelt  vmrden,  angefahrt  worden  sind, 
sollen  nun  die  Resultate  der  von  Muldert)  darüber  angestellten  Unter- 
suchungen hinzugefügt  werden.  Die  ersten  Versuche  Mulder's  besa- 
gen sich  anf  die  Ermittelung  der  Zusammensetzung  der  Hnminsaure. 
Dieselbe  wurde  durch  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 

')  Ann.  d.  Chem.  und  Phafm.   Bd.  36.   8.  343.   u.    Joum.   f,   prakt.    Chem.   Bd.  Sf. 

s.  am. 
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US  der  Dammerde  ausgezogen,  nachdem  diese  zaTor  dnrcb  Behandeln 
lit  Wasser  von  den  darin  löslichen  Stoffen  befreit  war.  Aus  der  Na- 
ronlösung  wurde  sie  durch  Salzsäure  oder  Schwefdaäure  gefallt,  dann 
Alt  Wasser  lange  gewaschen,  getrocknet,  und  mit  Alkohol  ausgekocht^ 
im  Quellsäure  und  Quellsatzsäure,  welche  sie  enthalten  konnten^  zu  ent- 
ernen.  Die  auf  diese  Art  aus  sechs  verschiedenen  im  Winter  genomme- 
nen Bodensorten  dargestellten  Materien  waren  einander  im  Aeu&eren  Shn- 
leb  9  und  hatten  im  Allgemeinen  die  früher  von  der  Huroinsäüre  ange- 
;ebeQe  Beschaffenheit  Sie  enthielten  sammtlicb  Stickstoff,  welcher,  wie 
ftnlder  annimmt,  als  Ammoniak  darin  enthalten  ist,  wonach  also  diese 
daterien  Ammoniak -Salze  und  ihre  Verbindung  mit  Basen  Ammoniak* 
)oppelsalze  wären.  Es  ist  aber  bemerkenawerth ,  dass  sie  dieses  Am* 
noniak  bei  ihrer  Darstellung,  wo  sie  erst  mit  einem  Alkali  gekocht,  und 
lann  mit  überschüssiger  Säure  in  Berührung  gebracht  werden,  nicht  ver- 
leren,  und  dass  es  ihnen,  wie  Mulder  fand,  selbst  durch  anhaltendes 
)igeriren  mit  verdünnter  Salzsäure  nicht  entzogen  wird.  Beim  Yerbren- 
len  liefsen  sie  sämmtlich  Asche  zurück,  deren  Menge  von  2  bis  223 
^roc.  betrug,  und  welche  bei  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  or- 
;aniscfaen  Masse  in  Abzug  gebracht  wurde.  Das  Wasser  hielten  sie  hart- 
lädcig  zurück  und  wurden  deshalb  far  die  Analjse  bei  140^  getrocknet 
>a8  Resultat  desselben  war,  dass  alle  dietfe  Materien  in  der  Zusammen- 
etsong  einander  ähnlich  sind,  und  dass  sie,  die  Extreme  genommen, 
•twa  56,5  bis  59  Proc.  Kohlenstoff,  4,4—5,4  Proc.  Wasserstoff,  5,3 — 
»,1  Proc.  Stickstoff  und  3 1,4 — 35  Proc.  Sauerstoff  enthalten.  ObgleichMul- 
ler  selbst  anfuhrt,  dass  es  sehr  schwer  sej,  diese  Stoffe  rein  und  ungemengt 
u  erhalten,  so  betrachtet  er  sie  doch  der  Hauptsache  nach  als  bestimmte 
ingemengte  Verbindungen,  und  hält  sie  für  rein  genug,  um  aus  seinen 
knaljsen  Formeln  für  dieselben  herzuleiten,  welche  hier  folgen.  Von 
Icnselben  bezieht  sich  I.  auf  Huminsubstanz ,  welche  aus  der  Dammerde 
aoer  Wiese  dargestellt  war;  iL  auf  solche  aus  dnem  Garten,  in 
reichem  Eichen  wuchsen;  lll.  auf  Substanz  aus  einem  mit  Johannis- 
beersträuchern bepflanzten  Garten;  IV.  auf  zwei  Materien,  von  denen  die 
•ine  aus  einem  Baumgarten,  die  andere  aus  einem  Garten ,  in  welchem 
llöbren  cultivirt  wurden,  herstammten.  Für  die  Materie  aus  der  Sechs- 
en Bodensorte  wurde  wegen  ihres  grofen  Aschegehaltes  Jkeine  Formel 
»nfgestellt. 


I. 

C40  Hia  0«  • 

.  2NH4  0  +  8  aq. 

n. 

Cfo^Hia  Ojj  . 

,    NH«  0  +  4  «q. 

111. 

^«•"la  ^1»  ■ 

.    NH4  0  +  6  aq. 

IV. 

C40  J*ia  O» 

.    NB«  0  +  3  aq. 

Die  Säure  in  den  drei  ersten  Materien  nennt  Mulder  Huminsäure. 
Ir  betrachtet  sie,  ebenso  wie  die  im  Boden  und  im  Torf  nach  jhm  an- 
tunehmende Ulminsäure^  als  wesentlich  identisch  mit  den  gleich- 
»eaannten  Materien,  welche  aus  dem  Zucker  durch  Säuren  gebildet 
Verden,  nimmt  indess  zwischen  beiden  doch  gewisse  Verschiedenheiten 
in ,  die  indefs  sehr  unbestimmt  erscheinen  und  hinsichtlich  deren  auf 
eine  Abhandlung  verwiesen  wird.  Die  Materien  selbst  erscheinen 
bmadi  als  buminsaures  Ammoniak  mit  verschiedenem  Ammoniak- 
ind  Wassergehalt.  Die  Sänre  in  der  Materie  IV.,  welche  einen  gröfse« 
•en  Sauerstoffgehalt  hat,  hält  Mulder  dagegen  für  verschieden  von 
1er  Huminsäure  und  nennt  sie  Geinsäure.  Sie  ist  nach  ihm  ein 
weiteres  Oxjdations  -  Product  der  Huminsäure.     Ihre  Ammoniakverbin- 
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dung  verwandelt  sich  andererseits  durch  anhaltendes  Digeriren  mh 
verdünnter  Salzsäure  unter  Bildung  von  Ameisensäure  io  humiosaorei 
Ammoniak,  und  durch  Auflösung  der  Verhindung  [V  in  Ammomak 
und  Abdampfen  erhält  man  ein  Sali  von  der  Zusammensetniag 
C40»i2Ox4.2NH4O. 

Was  nun  diese  Formeln  und  die  bestimmte  Unterscheidang  dieser 
beiden  Säuren  anlangt,  so  scheint  es,  dass  beide  noch  nicht  als  sa- 
verlässig  und  begründet  angesehen  vrerden  können.  Wenn  awei  solche 
Säuren  im  Boden  eaustireiiy  die  in  einander  übergehen,  ao  ist  ei 
sehr  unvrabrscheinlich  und  ein  glücklicher  Fund  zu  nennen,  dass  man 
In  einem  Boden,  den  man  tufälig  untersucht,  gleich  die  eine  dieser 
Säuren,  und  in  einem  andern  die  andere  in  reinem  Zustande  antrifft, 
der  gewöhnlichste  Fall  wird  dann  vielmehr  der  sejn,  dass  man  beide  ge- 
mengt bekommt,  und  bis  auf  weitere  Versuche  ist  die  Vemratlnng 
begründet,  dass  die  von  Mulder  untersuchten  Stoffe  mehr  oder  weniger 
solche  Gemenge  waren.  Aufserdem  sind  die  nach  diesen  F«»nnela 
berechneten  procentischen  Zusammensetsungen  ram  Theil  so  wenig 
von  einander  verschieden,  dass  nur  mit  gans  reiner  Substana  und  durdi 
mehrfach  und  mit  übereinstimmenden  Resultaten  wiederholte  Analjscn 
die  eine  oder  andere  untweifelhafi  festgestellt  werden  kann.  Die  An- 
nahme ,  dass  eine  gewisse  Menge  Wasserstoff  und  Sauerstoff  als  MTasser 
zugegen  sind,  ist  überdiels  zum  Theil  ganz  willkührlich.  Mit  Sidicr- 
heit  scheint  übrigens  aus  den  Analjsen  hervorzugehen,  dass  die  Haupt- 
masse der  Huminmaterie  des  Bodens,  ebenso  wie  die  aus  dem  Zvckcr, 
40  At  Kohlenstoff  enthält,  und  dass  der  Wasser-  und  SauerstolT  daaria 
ganz  oder  nahezu  in  dem  Yerhältniss  wie  im  Wasser  enthalten  aind» 

Die  schwarze  oder  braune,  in  Alkalien  lösliehe  Materie  des  T016 
besteht,  nach  Mulder,  ebenfalls  aus  Humin  oder  Huminsaure,  verbun- 
den mit  Ammoniak.,  Aus  dem  schwarzen  compacten  Torf  des  Har- 
lemer  Meeres  erhielt  er,  nachdem  derselbe  zuvor  durch  Wasser  und 
Alkohol  von  den  darin  löslichen  Materien  befreit  worden  war,  dnrch 
Auskochen  mit  kohlensaurem  Natron  eine  fast  schwarze  Flüssigkeit,  und 
aus  dieser  durch  Vermischen  mit  Säure  einen  Niederschlag,  welcher 
nach  dem  Trocknen  bei  140^  die  ZusammenseUung  C^H^Oi^.NHfO 
+  3  aq.  besafs,  also  huminsaures  Ammoniak  zu  sejn  schien.  Frie- 
sischer Torf  von  lockerer  Beschaffenheit  und  brauner  Farbe  gab  da- 
gegen mit  dem  Alkali  eine  blntrothe  Lösung,  aus  welcher  durch  Säure 
ein  rostfarbiger  Niederschlag  gefallt  wurde ,  der  keinen  Stickstoff  ent- 
hielt und  die  Zusammensetzung  C^  H^^  0|^2  ~l*  ^  ^^*  ^>^^  9  wonach 
Mulder  annimmt,  dass  er  aus  Ulminsäure  bestand  (vergl.  im  Uebr.  d. 
Art.  Torf).  Faul  gewordenes,  mit  Wasser  und  Alkohol  benandeltes  Wei- 
denholz gab  durch  Ausziehen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Fallen  mit 
Säure  eme  Materie,  für  welche  Mulder  die  Zusammensetsong 
C|o  H|2  0^2  .  Nfi4  0  -f  4  aq.  fand,  und  aus  welcher  dvrch  Kochen 
mit  Aetzkali  1  Theil  des  Ammoniaks  ausgetrieben  wurde. 

In  einer  ferneren  Untersuchung  suchte  Mulder  die  Zusammen- 
setzung der  Quellsäure  und  Quellsatzsäure  zu  bestimmen,  zu  welchem 
Zweck  er  ihre  Verbindungen  mit  Kupferoajd  aus  verschiedenen  Bodea- 
sorten  darstellte.  Die  Erde  wurde  mit  Wasser  und  dann  mit  einer  Lö* 
song  von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen,  aus  dem  letzteren  Aussog 
die  Huminsubstanz  durch  Fällen  mit  Schwefelsäure  entfernt,  dann 
derselbe  mit  Kali  übersättigt    und  hierauf  mit  Essigsäure  angesäuert, 
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rorauf  ai»  dieser  Fliis«igkeit  auf  früher  angegebene  Art  durch  e«ig- 
aures  Kupferoxjd  das  quellsattsaare  und  quellsaure  Kupferozjd  nie- 
ergeschlagen  wurden.  Um  letsteres  von  einer  Bemengung  von  koh- 
^Dsaurem  Kupferoxjd  zu  befreien,  wurde  es  in  wenig  Essigsäure  aufge- 
üst  und  daraus  durch  Alkohol  wieder  geßHt,  worauf  es  nach  dem 
Trocknen  im  Vacno  eine  schöne  grasgrüne  Farbe  besafs.  Aus  drei 
erschiedenen  Sorten  Ackererde  erhielt  Mulder  auf  diese  Art 
365,  1,228,  0,701  Proc.  QueUsatssäure  und  0,774,  1,901  und 
^260  Proc.  quellsaures  Kupferoxjd;  die  Huroinmaterie  aus  diesen 
Irei  Bodenarten  betrug  im  trockenen  Zustande  4,249,  5,289  und 
^667  Procent,  Der  Wasser- Eiiract  der  Dammerde  enthält,  nach  Mül- 
ler, ebenfalls  geringe  Mengen  von  Quellsäure,  Quellsatisäure  und  Ho- 
ninsäure,  und  aufserdem  fand  er  in  demselben  als  bemerkenswerthe 
lestandtheile  Ameisensäure  und  Essigsäure.  Das  quellsaure  und  quell-> 
latssaure  Kupferoxjd  enthalten  eine  gewisse  Menge  phosphorsaures  und 
cieMlsanres  Kupferoxjd  beigemengt,  sie  wurden  indess  in  diesem  Zu- 
stande anaijsirt,  indem  M  u  1  d  e  r  sich  damit  begnügte,  durch  Einäschern 
len  Gehalt  an  unorganischer  Substanx  lu  bestimmen  und  dann  durch  die 
%.naljse  die  Zusammensetxung  der  in  ihr  enthaltenen  organischen  Ma- 
;erie  auszumittdn ,  nachdem  sie  bei  140^  getrocknet  worden  waren. 
Das  quellsaure  Kupferoxjd,  auf  diese  Art  behandelt,  enthielt  74,12  Proc. 
inorganische  Bestandtbeile ,  und  ergab  bei  der  Analjse  eine  Zusammen- 
tetsung,  aus  welcher  Mulder  fiir  die  organische  Materie  die  Formel 
C^]||2  0|^5.Nfi4  0 -|-aq«  herleitet,  indem  er  annimmt,  dass  der  in  der 
Quellsaure  enthaltene  Stickstoff  auch  in  der  Form  von  Ammoniak  darin 
enthalten  ist.  Dass  dieses  wirklich  der  Fall  ist,  bewies  er  dadurch, 
dass  er  das  quellsaure  Kupferoxjd  in  einer  beträchtlichen  Menge  Essig- 
läure  auflöste  und  dann  durch  Ammoniak  wieder  niederschlug;  es  ent- 
hielt dann  60  Proc  nnoreanische  Stoffe  und  so  wenig  Stickstoff,  dass 
derselbe  als  gani  unwesenUich  ansusehen  war,  wonach  also  die  Essig- 
äkire  den  gansen  Ammoniakgehalt  der  Quellsäure  entxogen  hatte.  Die 
Zusammensetsung  der  organischen  Masse  in  dem  Kupfersalx  entsprach 
nun  der  Formel  C^^  ü^  O^q  -j-  3  aq.  Eine  andere  Portion  quellsanres 
Kupferoxrd,  welche  aus  einem  anderen  Boden  herstammte,  enthielt  nach 
dem  Auflösen  in  Essigsäure  und  Fällung  durch  Alkohol  37,8  Proc. 
anorganische  Stoffe,  und  das  Organische  darin  hatte  die  Zusammen- 
;etsung  2(C^B^Oi5)  .  NK^  0  +  2  aq.,  wonach  die  Essigsäure  nur 
einen  Theil  des  Ammoniaks  entxogen  hatte. 

Nach  diesen  Versuchen  nimmt  Mulder  für  die  Quellsaure  die 
Formel  Cq^  fii^.Oi,)  an,  hält  sie  aber  für  eine  mehrbasische  Säure,  de- 
ren Salze  als  eine  der  Basen  gewöhnlich  Ammoniak  enthalten,  so  dass 
I.  B.  der  grüne  Kopfemiederschlag  gewöhnlich  quellsaures  Kupferoxjd- 
Ammoniak  ist.  Als  dreibasische  Säure  betrachtet^  würde  sie  das  Atom- 
gewicht 3550  haben,  und  dieses  würde  mit  zwei  Bestimmungen, 
welche  Berselius  früher  mit  seiner  Quellsäure,  durch  Analjse  ihres 
Blei-  und  Kalksalzes,  anstellte,  ziemlich  nahe  übereinstimmen;  Berze- 
lius  fand  nämlich,  in  der  Voraussetzung,  dass  die  quellsauren  Salze  ein 
Atom  Basis  enthalten,  für  das  Atomgewicht  die  Zahlen  1333,4  und 
1358,4  oder  im  Mittel  1345,9,  was,  mit  3  multiplicirt ,  4037,7  giebt, 
ibo  eine  Zahl,  welche  der  Zahl  3550  sich  nähert.  Trotz  dieser  Ueber- 
Einstimmung,  die  vielleicht  eine  zufallige  ist,  kann  die  Zusammensetxung 
der  Quellsäure  noch  nicht  als  unzweifelhaft  festgestellt  angesehen  wer- 
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wird,  theils  nach  den  Yerracfaen  yon  l.iebig  immer  In  geringer  Menge 
in  der  Luft  enthalten  ist^).  Mulder  macht  dagegen,  gestutzt  auf  seine 
Versuche,  nach  denen  stickstofffreie  organische  Körper,  wie  Gommi, 
Milchxucker,  Stärke  etc.,  wenn  man  sie  in  Anflösnng  in  einer  verschlos- 
senen ,  zugleich  Luft  enthaltenden  Flasche  einige  Zeit  stehen  nnd  (anlen 
lässt,  nachher  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniak  enthalten,  die  An- 
nahme, dass  in  den  untersten  Schichten  der  Ackererde,  wo  w^egen  un- 
vollkommenen Luftzutritts  mehr  eine  Fäuiniss  als  Verwesnog  stattfindet, 
aus  dem  Humus  oft  auch  Wasserstoff  entwickelt  werde,  und  dnss  dieser 
im  Moment  des  Freiwerdens  sich  mjt  Stickstoff  aus  der  Luft  ▼erbiDdea 
und  damit  Ammoniak  bilden  könne.  Andere  Beobachter,  aameotlidi 
Faradaj  und  Will  haben  dagegen  gefundrn,  dass  aus  frei  werden- 
dem Wasserstoff  auf  diese  Art  keine  merkliche  Menge  Ammoniak  gebil- 
det wird ,  jedoch  beziehen  diese  Versuche  sich  nur  auf  Falle ,  wo  der 
Wasserstoff  auf  anderen  Wegen,  s.  B.  durch  Erhitzen  der  organisches 
Stoffe  mit  Kalihjdrat,  entwickelt  wurde,  so  dass  die  Annahme  Mnl- 
der^s  durch  sie  nicht  direct  widerlegt  wird,  und  dieser  Gegenstand 
überhaupt  noch  zweifelhaft  bleibt  (vergi.  d.  Art  Dammerde). 

Zersetzungsproducte  der  humnsartigen  Stoffe,  nach 
Mulder.  Chlor  huminsäure.  Wird  eine  der  humnsartigen  Materien 
in  Wasser  snspendirt  oder  durch  Zusatz  von  Alkali  aufgelöst,  nod  in  die 
Mischung  Chlorgas  ß;eleitet,  so  verliert  sie  allmälig  die  braune  oder 
schwane  Farbe,  und  verwandelt  sich  unter  gleichzeitiger  Biidvng  vo« 
Salzsäure  in  ein  blassrolhes  Pulver ,  welches  Mulder  Chlorhamin- 
säure  nennt  Die  Umwandlung  in  diese  Materie  geschieht  im  Al%e- 
meinen  langsam,  und  die  verschiedenen  Humusstoffe  widerstehen  nngleidk 
lange.  Am  schnellsten  erfolgt  sie  bei  huminsaurem  Kali,  langsamer  bei 
Huminsäure,  und  das  Humin  erfordert  zur  Verwandlung  in  Chlorfanmin- 
säure  ein  20  bis  40  Stunden  lang  fortgesetztes  Hineinleiten  von  Chlor- 
gas. Die Chlorhuminsäure  ist,  nach  Mulder,  eine  ungemengte Substani 
und  hat,  gleichgiiltlg  ob  sie  aus  Ulmin  oder  Ulminsäurc,  Humin  oder 
Huminsäure  entstanden  ist,  immer  dieselbe  Zusammensetinng.  Sie  bil- 
det in  der  Flüssigkeit  eine  liegelrothe  gallertlHinlicbe  Masse  und  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  ein  ziegelrothes  oder  orangegelbes  Polvcr, 
wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aether 
und  in  verdännten  Säuren.  Von  Alkalien  wird  sie  leicht  aufgelöst;  am 
der  Auflösung  in  concentrirtem  Kali  fallt  Schwefebäure  einen  dnnkel- 
braunen  der  Huminsäure  ähnlichen  Niederschlag.  Die  Chlorhuminsaare 
besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  H^q  0|q  €1,  enthält  aber,  wenn  sie  mir 
bei  120^  getrocknet  wurde,  aufseHem  noch  1  At  Wasser.  Ihre  Ver- 
bindung mit  Barjt,  durch  Fällen  des  Kalisalzes  mit  Chlorbarium  darge- 
stellt, ist  ein  brauner  Niederschlag  und  besteht  aus  C^  Siq  0|5  €I.E^ 
-f-aq.  Die  Bildung  der  Chlorhuminsäure  erfolgt,  nach  Mulder,  da- 
durch, dass  zu  %  von  1  At.  Huminsubstans  (in  welche  die  Ubninsab- 
stanz  durch  Verlust  von  Wasserstoff  übergehen  kann)  (:^  C^  Hj^  Oi,} 
lAeq. Chlor  und,  durch  Zersetzung  von  Wasser,  4  At  Sauerstoff  hin- 
zutreten. Die  Materie  aus  schwarsem  Torf  giebt,  wenn  man  in  ihre 
Ammoniaklösung  Chlor  leitet,  einen  Niederschlag,  der  dunkler  ist  wie 


')  Joun.  für  prakt.  Chemie  B4,  92.  S.  344. 
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Chlorhumiasifure ,  und  aus  C^  S^^  O^g  €13  bestehen  soll  Dieses  Pro- 
duct  nennt  Mnlder  acide  hi-chlorohumique.  Acide^  sesqui- chlor ohumi^ 
que  nennt  er  dagegen  die  Substani ,  die  auf  gleiche  Wei^e  aas  der  aus 
I)aniinerde  ausgezogenen  Geinsäure  entstand,  und  die  nach  ihm  die  Zu^ 
bammensetzung  2  (C32  H^  O^q  QA^)  -f-  3  aq.  hat.  —  Nitrohumin- 
sSure,  Huminsalpetersä'ure.  Erwärmt  man  die  Ulmin-  oder 
Huminstofle  mit  Salpetersäure,  die  mit  mehr  als  ihrem  gleichen 
Gewicht  Wasser  vermischt  worden,  so  verwandeln  sie  sich  unter 
Kntwickelung  von  Stickoxjdgas  und  Bildung  von  Ameisensäure  und 
Oxabäure  im  Anfange  in  ein  rothbraunes  Pulver,  welches  bei  fortge- 
setzter Einwirkung  unter  Bildung  von  Ameisensäure  und  Oxalsäure, 
and  zugleich  von  salpetersaurem  Ammoniak  aufjgelöst  wird.  Die 
rothbraune  Substanz  nennt  Mulder  Nitrohuminsäure.  Sie  ist  nach 
dem  Filtriren  und  Trocknen  rostfarbig,  in  Wasser  und  Alkohol  zu  einer 
sauer  reagirenden  Flüssigkeit  löslich,  in  Aether  unlöslich.  Von  Alkalien 
wird  sie  leicht  aufgelöst^  beim Digeriren  mit  concentrirtem  Kali  entwickelt 
sie  Ammoniak.  Sie  besteht,  nach  Mulder,  aus  C^  H|q  NO^^^  -f-  2  aq. 
Ihre  Ammoniak -Verbindung,  durch  Auflösung  in  Ammoniak  und  Ver- 
dunsten bereitet,  ist  dunkelbraun  und  besteht  aus C^gH^eN 0^4.2 NH^O. 
Ihre  durch  Fällen  aus  dem  Kalisalz  dargestellte  Silber- Verbindung  ent- 
hält 2  At,  die  auf  gleiche  Art  dargestellte  Blei -Verbindung  dagegen 
4  At.  Base.  Nach  späteren  Versuchen  von  Mulder  soll  die  Nitrohumin- 
säure identisch  sejn  mit  quellsatzsaurem  Ammoniak  (vergl.  S.  938). 

Sehn, 

Huinusextract, 

Humuskohle, 

Humusoxykrensäure,  >  s.  Humus. 

Humusquellsäure, 

Humussäure, 

Hu  ra u  I  i  t  (HureaulHe^  nach  dem  Fundorte  Hureault  bei  Limoges) 
ist  ein  zu  den  Phosphaten  gehöriges  Mineral,  welches,  nach  Dufr<fnoj, 
aus  38,00  Phosphorsäure,  32,85  Manganoxydul,  11,10  Eisenoxjdul, 
18)00  Wasser  besteht,  entsprechend  einem  Sauerstoffverhältnisse  von 
Pj,  O5  :  RO  :  HO  =  21 ,29  :  9,83  :  16,00,  also  nahe  =  4:2:3:  Dies 
fuhrt  zu  der  Formel  2  (5  RO  .  2Pa05)  +  15  HO.  Der  Huraulit  ist  von 
gelblichrother  bis  röthlich  brauner  Farbe,  durchscheinend,  glasglänzend. 
Etwas  weniger  hart  als  Flussspath.  Specif.  Gew.  =  2,27.  Kommt  an 
dem  genannten  Fundorte  in  kleinen  Adern  im  Granite  vor.        Th.  S. 

Hur  in.  Der  Milchsaft  von  Hura  crepitans  enthält  einen  scharfen 
krjstallischen  Stoff,  welchen  man  nach  Boussingault  daraus  abschei- 
det dadurch ,  dass  man  den  abgedampften  Saft  mit  Alkohol  auszieht,  die 
älkolische  Lösung  verdunstet,  den  RBckstand  mit  Wasser  behandelt  und 
das  darin  Ungelöste  mit  Aether  extrahirt.  Nach  dem  Verdunsten  des 
Aethers  bleibt  eine  anfangs  ölige,  hernach  kr/sUllinisch  erstarrende  Masse 
von  scharf  brennendem  Geschmach  und  alkalischer  Reaktion.  Sie  ist 
in  Aether  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  nicht  löslich,  schmilzt  bei  100^, 
stärker  erhitzt,  fangt  sie  an  zu  kochen  und  verflüchtigt  sieb  in  Gestalt 
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äusserst  scharfer  Dämpfe.       Sie    ist  voo  Boussiogault  Harin    ge- 
nannt. IT.  & 

Huronit,  ein  Mineral  vom  Huronsee  in  Nord-  Amerika  ,  nac^ 
Thomson^s  Anaijse  bestehend  ans :  45,80  Kieselerde ,  33,92  Tho»- 
erde,  8,04  Kalkerde,  4,32  Eisenoxjdul,  1,72  Talkerde,  4,16  'Wasser, 
welche  Zusammensetzung  durch  die  Formel  3R0.2Si03  4~  ^  (^^i- 
SiOj)  -f-  3  HO  ausgedrückt  wird.  Aus  dem  Gesichtspunkte  der  polj- 
meren  Isomorphie  betrachtet,  kann  diese  Formel  auch  geschrieben  wer- 
den: 2  (RO)  .  SiGj  +  2  (AI3O3  .  Si  O3}.  Dies  ist  das  Formel  -  Scfaeiaa 
des  Eläoljth  (s.  d.).  Der  Huronit  ist  bisher  nur  in  Geschieben,  mit 
einem  hornblendeartigen  Minerale  verwachsen,  vorgekommen.  Er  bil- 
det unvollkommen  blätterige,  wachsglänzende,  an  den  Kanten  dnrdb- 
scheinende  Massen  von  licht  gelblichgrüner  Farbe.  n.  S. 

Hyacinth  s.  Zirkon. 

Hyacintherde,  syn.  mil  Zirconerde. 

Hyalilh  (von  vaXogj  Glas,  und  ki&og^  Stein,  wegen  seines  gbs- 
ähnlichen  Aussehens),  Glasopal,  Gum roistein,  ist  ein  ans  wasser- 
haltiger amorpher  Kieselerde  bestehendes,  tur  Gattung  des  Opals  (s.  4,) 
gehöriges  Mineral.  Tk.  & 

Hyalographie.  Dieser  Name  ist  der  von  Brom  eis  nad 
Böttger  entdeckten  Kunst,  auf  Glasplatten  zum  Druck  sich  eignende 
Zeichnungen  einzuätzen,  beigelegt  worden.  Die  genaueren  Angahea 
über  ihr  dabei  beobachtetes  Verfahren  sind  nicht  veröffentlicht^  maa 
weifs  nur,  dass  auf  die  mit  einem,  dem  Kupferstecherätzgrand  ähnliches 
Ueberzug  versehenen  Glasplatten  die  Zeichnung  radirt  wird,  dass  die 
Platten  hierauf  mit  einem  Wachsrande  oder  mit  in  Wach«  gelancfafen 
Holzleisten  umgeben  werden,  damit  man  in  Wasser  gelöste  Fluassäore 
darauf  giefsen  kann,  welche  man  so  lange  einwirken  lässt,  bis  <lie  fina- 
sten  Striche  hinreichend  tief  sind.  Man  giefst  alsdann  die  Flosssanfe 
ab ,  wäscht  die  Platte  mit  Wasser ,  trocknet  sie  sorgfaltig  ,  bedeckt  die 
genügend  geätsten  Stellen  mit  Aetzgrund  und  lässt  auf  die  noch  tiefer 
zu  ätzenden  von  Neuem  Flusssäure  einwirken,  welches  Verfahren  bei 
folgerechter  Wiederholung  eine  genügende  Abstufung  in  der  Tiefe  der 
einzelnen  Striche  der  Zeichnung  erzielen  lässt.  Bei  der  vollkommeaea 
Gleichmäfsigkeit  der  Glasmasse  ist  ein  Unterfressen ,  ein  stärkeres  An- 
greifen einzelner  Stellen  u.  s.  w.  weit  weniger  zu  fürchten,  als  bei  Stahl 
oder  Kupfer. 

Die  hierzu  erforderliche  wässerige  Flusssänre  erhält  man  ,  obwoU 
mit  Gjps  gesättigt,  aber  zu  dem  vorliegenden  Zweck  vollkommen  ge- 
nügend, wenn  man  fein  gepulverten  Flussspath  in  einem  kleineren  be- 
deckbaren Gefäfse  mit  einem  entsprechenden  Gewichte  von  Schwefel- 
säure übergiefst,  welche  zuvor  mit  ihrem  doppelten  Volumen  Wasser 
verdünnt  und  abgekühlt  worden  ist.  Die  mehrmals  gut  amgerübrle 
Mischung  lässt  man  sich  hierauf  setzen  und  giefst  dann  die  oben  auf- 
stehende klare  Flusssäurelösung  ab.  Man  kann  auch  noch  verdünntcfc 
Schwefelsäure  anwenden,  erhält  dann  aber  auch  eine  verdünntere  Aeli- 
flüssigkeit,  die  bisweilen  zweckmäfsig  angewendet  wird;  zugleich  er- 
folgt die  Zersetzung  des  Flussspathes  viel  langsamer,  weshalb  mandaon 
das  Gemisch  länger  stehen  lassen  und  öfters  umrühren  muss. 
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Die  geätzte  Platte  wird  durch  Terpentinöl  von  dem  Deckgmnde 
gereinigt,  würde  aber  sehr  leicht  in  der  Kupferdmckprefise  springen,' 
wenn  man  sie  nicht  dadurch  schützte,  dass  man  sie  auf  eine  etwas 
^röfsere  abgeschliffene ,  gusseiserne  Platte ,  worauf  man  etwas  diinneo 
Gjpfibrei,  aus  feinstem  Gjpspulver  bereitet,  giefst,  so  lange  einreibt 
und  anpresst,  bis  dieselbe  vollkommen  festsitzt.  Man  druckt  dann 
ganx  wie  mit  Kupferplatten.  Die  Zeichnungen  werden  aufserordent- 
lich  rein  und  zart  wieder  gegeben,  aber  es  fehlt  dem  biaher  Ge« 
«ebenen  an  einer  gewissen  Kraft,  ein  Mangel;  der  bei  dem  Glas 
schwer  zu  beseitigen  sejn  möchte,  während  bei  Anwendung  von  Kupfer 
oder  Stahl  leicht  mit  dem  Stichel  hier  oder  dort  etwas  nachgeholfen 
werden  kann.  H,  K, 

Hyalosiderit  (von  vakog^  Glas,  und  öiSfiQogy  Eisen,  in  Be- 
zog auf  das  glasartige  Aussehen  und  den  beträchtlichen  Eisengehalt  die- 
ses Minerals)  ist  wahrscheinlich  nichts^  als  ein  sehr  eisenoxjdolreicher 
Olirin  (s.  d.).  Nach  Walchner's  Untersuchung  besteht  derselbe 
aus  31,63  Kieselerde,  32,40  Talkerde,  28,49  Eisenoxjdul,  0,48  Eisen- 
oxjd  ,  2,21  Thonerde,  2,79  Kali  und  einer  Spur  Chrom.  Nur  unter 
der  Annahme,  dass  der  stattgefundene  Yerlust  von  2,00  aus  Kieselerde 
besteht 9  und  dass  Thonerde  (und  Eisenoxjd?)  einen  entsprechenden 
Tbeil  Kieselerde  poljmer- isomorph  ersetzen,  entspricht  die  angeführte 
Zusammensetzung  der  Olivin -Formel  SRO.SiOj.  Der  Hjalosiderit 
findet  sich  im  Dolerit  bei  Limburg  am  Kaiserstuhlgebirge  im  Breisgau. 

Th,  S. 

Hyalurgie  (von  vcüiogy  Glas,  und  igyoVt  Werk)  ist  die  tech- 
nische Lehre  von  der  Fabrikation  des  Glases.  Th.  S, 

Hydantoinsä  u  re,  Hidantoinsäure,  bildet  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Allantoins  durch  KaK.  Von  Schlieperi)  entdeckt. 
Formel  der  wasserfreien  Säure  =  C9BgN4  0g;  sie  entsteht  mithin  aus 
dem  AUantoin  durch  Aufnahme  der  Elemente  von  2  At.  Wasser. 

In  concentrirter  Kalilauge  gelöstes  AUantoin  kann  durch  sofortigen 
Zusatz  einer  starken  Säure  fast  vollständig  wieder  abgeschieden  werden; 
bleibt  aber  die  Lösung  einige  Tage  sich  selbst  überlassen,  so  entsteht 
durch  Säuren  kein  Niederschlag  mehr;  das  Allantoin  ist  dann  volbtändig 
zersetzt  und  aus  der  mit  Essigsäure  neutralisirten  und  mit  Alkohol  ver- 
mischten Lösung  scheidet  sich  eine  Verbindung  der  Hjdantoinsäure  mit 
Kall  ak  farblose,  ölartige,  das  Licht  stark  brechende  Flüssigkeit  ab. 

Wird  die  mit  Essigsäure  übersättigte  Lösung ,  nachdem  sie  mit 
Wasser  verdünnt  ist,  mit  neutralem  essigsauren  ßleioxyd  vermischt,  so 
bleibt  die  Lösung  anfangs  klar,  nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  ein 
flockiger,  hlendeud  weifser  Niederschlag,  die  Bleiverbindung  der  Hj- 
dantoinsäure (PbO  .  C3l^N4  0g),  die  nach  dem  Trocknen  ein  leichtes 
waUses  Pulver  darstellt 

Durch  Zersetzung  mit  Schwefelwasserstoff  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure kann  aus  der  Bleiverbindung  die  Hjdantoinsäure  abgeschieden 
werden.  Sie  ist  nicht  krjstallisirbar  und  wird  aus  der  sjrupformigen 
Lösung  durch  Alkohol  als  weifse  bröckliche  Masse  abgeschieden,^  die 
schnell  Feuchtigkeit   aus  der  Luft   anzieht  und  von  Neuem  serfliefst. 

1)  Aimal.  d.  Chein.  u.  Ph«rju.  LKVII.  231. 
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Beim  Verdampfen  der  Lösung  wird  die  Hjdantbinsaure  tbeilweise  ser- 
setzt.  Durch  Einwirkung  von  Kali  scheint  sie  geradeauf  in  Harn- 
stoff und  Lanlanursäure  zu  zerfallen  (Cg Hg  N^  Og  =  €2114^202  +^ 
H4  N2  Oq)  ;  Oxalsäure  wird  dahei  nicht  gebildet. 

Die  Lanta nursäure  ist  eben  so  wie  die  HjdantoiosäDre  ntcbt 
krjstallisirbar,  leicht  löslich  in  Wasser  und  unlöslich  in  Alkohol  Beide 
Säuren  haben  Aehnlichkeit  mit  der  von  Pelouse  durch  Zersetsnog  des 
Allantoins  mit  Säuren  erhaltenen  Allantursäure ,  und  es  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich ,  dass  diese  letztere  nur  ein  Gemenge  der  beiden  voa 
Schlieper  untersuchten  Säuren  sey,  Sir. 

Hydranzotin  s.  Kohlensu  Ifid,  Verwaadlnngea 
durch  Ammoniak. 

Hydrargillit  (vÖQog^  Wasser,  und  agyiAloSt  Thonerde,  die 
beiden  Bestandtheile  dieses  Minerals  bezeichnend)  hat  G.  Rose  eiii  ia 
Talkschiefer  von  Achmatowsk  bei  Slatoust  am  Ural  Torkoaiaicndes 
Mineral  genannt,  dessen  Zusammensetzung  Hermann  =  64,03  Tboo- 
erde,  34,54  Wasser  und  1,43  Pbosphorsaure  fand.  Da  die  Phosphor- 
säure ohne  Zweifel  nur  ein  zufalliger  Bestandtheil  ist,  so  wäre  kiemack 
der  Hjdrargillit  Alj  O3  -|-  3 HO,  was  man  auch  schreiben  kano  (HO). 
ALjOa.  Der  Hjdrargillit  erhält  also  die  Formel,  welche  man  friher 
für  den  Gibbsit  (s.  d.)  aufstellte;  ein  Mineral,  tob  dem  HermaoB  ge- 
zeigt hat,  dass  es  ein  Thonerde- Phosphat  ist,  —  Licht  rötblichwcäK 
durchscheinend,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig.  Härte  zwischen  Kalk- 
spath  und  Gjps.  Krjstallisirt  in  kleinen  hezagonalen  Säulen  mit  voll- 
kommner  basischer  Spaltharkeit.  Auf  den  Endflächen  perlmntterglaB- 
zend,  auf  den  Seitenflächen  glasglänzend.  —  Löslich  in  erhitater  Salz- 
säure und  Schwefelsäure,  jedoch  erst  nach  läu&erem  Digeriren.  Mit 
Kobaltsolution  vor  dem  Löthrohre  eine  schöne  blaue  Farbe  gebend. 

Hydrargyrum,  syn.  mit  Quecksilber. 

Hydrarsin,  älterer  Name  (lir  das  bei  langsamer  Ozjdation  des 
Kakodjioxvds  durch  den  Sauerstoff  der  Lad  neben  der  KwodjlsiuTC 
gebildete,  in  Wasser  lösliche  kakodjlsaure  Kakodjlozjd  (s.  d.). 

Hydrate,  Hydratwasser.  Mit  tlon  Namen  Hydrate  hat 
man  die  den  Salzen  correspondirenden  Verbindungen  der  wasserfrctea 
Säuren  und  Basen  mit  Wasser  belegt,  wprin  das  Wasser  —  In  Ver- 
bindung mit  Säuren  —  die  Stelle  der  Basis,  nnd  —  in  Verbindung 
mit  einer  Basis  —  die  der  Säuren  einnimmt.  Dahin  gehören  das  Schwc- 
felsäurehvdrat  HO  .  SO3,  Barjthjdrat  BaO  .HO,  Kupferoxjdhjdrat 
CuO .  HO  u.  a.  m.  Das  so  gebundene  Wasser  bezeichnet  mao  snai 
Unterschiede  von  den  Wasseratomen,  womit  sich  die  Basen,  Säarcn 
oder  Salze,  wenn  sie  aus  wässerigen  Flüssigkeiten  krjsiallisireB, 
aufserdem  noch  verbinden,  dem  sogenannten  Krjstallwasser,  mit  dem 
Namen  Hydratwasser ,  oder  auch ,  wo  es  die  Rolle  einer  Basis  spich, 
basisches  Wasser.  Die  Zahl  der  basischen  Wasseratome,  wel- 
che die  Säurehydrate  enthalten,  entspricht  genau  ihrer  Sättigungs- 
capacität  oder  der  Menge  Basis,  welche  zur  Bildung  ihrer  nentralea 
Salze  erforderlich  ist.    Das  Hydrat  der  dreibasischen  Phosphorsaare  hat 
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iemnach  die  Zusammensetzung  3  fiO.P05,  das  der  zweibasischen  die 
Formel:  2  BO.PO5  u.  s.  w. 

Je  nachdem  die. Basen  und  Säuren  mit  stärkeren  oder  schwächeren 
positiven  und  negativen  Eigenschaften  begabt  sind,  Halten  sie  auch  das 
Hjdratwasser  mehr  oder  weniger  fest  gebunden.  Das  Kupferoxjdhv- 
3rat  verliert  dasselbe  leicht  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  aie 
Phosphorsäure  und  das  Kalkerdehjdrat  erst  in  starker  Glühhitze;  das  Kali- 
bjdrat  und  Barjterdehjdrat  halten  es  in  so  inniger  Verbindung,  dass 
amch  die  höchsten  Temperaturen  es  nicht  auszutreiben  vermögen.  — 
In  Verbindungen,  welche  aulser  dem  Hjdratwasser  zugleich  Krjstall- 
wasser  enthalten,  ist  letzteres  in  der  Regel  viel  loser  gebunden,  und 
wird  daher  viel  eher  verflüchtigt.  So  verliert  die  wasserhaltige  Schwe- 
felsäure HO .  SO3  -|-  aq.,  wenn  man  sie  aus  einer  Retorte  destillirt,  ihr 
Krjstallwasser  bei  210^,  welches  mit  schwefelsauren  Dämpfen  gemengt 
zuerst  übergeht,  worauf  ihr  Siedepunkt  allmälig  bis  300^  steigt,  bei 
V^eicher  Temperatur  das  reine  Hjdrat  HO .  SO3  überdestillirt.  —  Die 
Säurehjdrate  verbinden  sich  mit  neutralen  Salzen  und  erzeugen  dann 
die  Classe  der  sauren  Salze,  worin  ein  Theil  der  Basis  durch  Wasser 
▼ertreten  ist,  wie  im  sauren  schwefelsauren  Kali :  KO .  SO3  -|-  HO .  S03. 

Eine  besondere  Art  der  Hydrate  sind  die  sogenannten  Halhjdrate, 
bestimmte  Verbindungen  der  Salze  mit  Wasser,  welches  sich  meist 
durch  Erhitzen  schwieriger  austreiben  lässt,  als  die  übrieen  Atome 
Krjstallwasser ,  und  durch  andere  Salie  vertreten  werden  Kann  (s.  d. 
Art.  Halhjdrate).  —  Aufserdem  hat  man  die  krjstallinischen  Verbin- 
dungen, welche  sich  aus  den  wässerigen  Auflösungen  von  Chlor  und 
Brom  in  niederer  Temperatur  ausscheiden,  Chlorhjdrat  und  Bromhj' 
drat  genannt,  ohne  dass  diese  jedoch  den  Charakter  der  eigentlichen 
Hydrate  besitzen.  H.  K. 

Hydraulischer  Kalk  s.  Cäment. 

Hydrindin  s.  Indin. 

Hydriodige  Säure,  i.  e.  jodhaltige  Jodwasserstoff, 
säure. 

Hydriodsäure,  syn.  mit  JodwasserstofTsäure. 

Hy drobenzamid,    Stickstoffpicramjl  (Berzelius), 
von  Laurent  entdeckt     Formel :  C42  Big  N2« 
Zusammensetzung: 

42  Aeq.  Kohlenstoff    ..     315,0     .     .       84,6 

18     »     Wasserstoff  .     .       22,5     .     .         6,0 

2     »     Stickstoff .     .    .       35,0     .     .        9,4 


372,5     .     .     100,0. 
Es  entsteht  durch  Einwirkung  von  wässerigem  Ammoniak  auf  Bit- 
tennandaöl.  3  (Ci^Hg  O^)  +  2  NSa  =  Cgtfis^Na  +  6H0.    Wird 

Benzoylwasserstoff  Hydrobeozamid 

reines  Bittermandelöl  mit  wässerigem  Ammoniak  in  einer  verschlossenen 
Flasche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  in  Berührung  gelassen, 
so  verwandelt  es  sich  nach  und  nach  vollständig  in  eine  weilse  krjstal- 
linische  Masse.    Durch  Waschen  mit  Aether,  der  ihr  noch  anhängendes 

Hund  Wörterbuch  der  Cbemie.      Bd.   III.  gQ 
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Oel  entzieht  und  Umkrjstalliriren  aus  beifsem  Alkohol  gereinigt,  bildet 
es  farblose,  geruch-  und  geschmacklose  oktaedrische  Krjstalle,  die  sieb 
in  heifsem  Alkohol  und  Aether  leicht  lösen,  in  Wasser  unlöslich  sind; 
die  alkoholische  Lösung  besitit  den  Geschmack  der  gebrannten  Mandeln. 
£s  schmilzt  bei  110^  zu  einem  Oele,  welches  erst  nach  einigen  Tagen 
wieder  erstarrt« 

Das  Hjdrobenzamid  ist  isomer  mit  dem  Benshjdramid  (s.  d.  Bd.  II. 
S.  727),  welches  neben  dem  Hjdrobenzamid  aus  dem  rohen  oder  blau* 
säurehaltigen  Bittermandelöl  durch  Behandlung  mit  Ammoniak  entsteht 
und  sich  von  ersterem  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mit  Salzsäure  ge- 
kocht keine  Zersetzung  erleidet  (s.  Benzojlwasserstoff,  Ver- 
wandln ngen  durch  Ammoniak,  Supplement);  ferner  mit  dem 
Amarin  (s.  d.  Supplement)  nnd  mit  dem  Benzamid  (s.  d.). 

Verwandlungen  d  es  Hjdrobenzamids:  1)  Dncch  Sau- 
ren. Mit  verdiinnten  Sauren  gekocht  erleidet  das  Hjdrobensamid  eine 
Zersetzung  in  dieselben  Elemente,  woraus  es  entstanden  ist,  in  Ammo- 
niak und  Bittermandelöl^  welches  überdestillirt,  während  ersteres  inl^er- 
bindung  mit  der  Säure  suriickbleibt. 

2)  Durch  Alkalien.    Durch  anhaltendes  Kochen  mit  kaustischer 
Kalilauge  verwandelt  es  sich  allmälig,    ähnlich  dem  Furfurolamid«  ia 
eine  isomerische  Verbindung,  das  Amarin  (s.  d.  Supplement),  ohne  da» 
dabei  andere  Zersetzungsproducte  auftreten.    Beim  Zusamnaenschmelzea 
mit  fein   gepulvertem  Kalihjdrat   färbt   es   sich  gelb,    zuletzt   beinahe 
schwarz.    Dabei  entwickelt  sich  Ammoniak  und  eine  brennbare  Gasart, 
welche  aus  einem  Gemenge  von  Wasserstoff  und  Grubengas  besteht 
Die  schwarze  gepulverte  Masse,    so  lange  mit  Wasser  ausgesogen,    ab 
dieses  noch  Alkali  daraus  aufnimmt,  giebt  an  dasselbe  kohlensaures  K^* 
und  Cjankalium  ab,  während  ein  kaiifreies  gelbes  Pulver  suriickbleibl, 
welches  beim  Erhitzen  zu  einer  harzähnlichen  Masse  schmilzt  und  bei 
gesteigerter  Temperatur  unter  Zurücklassung  von  Kohle  ein  mit  einem 
grünlich  gelben  Oel  verunreinigtes  Sublimat  giebt  (Kochleier)  ^).  — 
Das  gelbe  Pulver  besteht  nach  demselben  aus  einem  Gemenge   dreier 
Körper,  einem  an  der  Luft  sich  verdickenden  und  zähe  werdenden  Ode, 
welches  sich  mit  gelber  Farbe  in  Alkohol  löst  und  die  gelbe  Farbe  des 
Pulvers  bedingt  —  es  ist  nur  In  sehr  geringer  Menge  darin  enthalten; 
man  erhält  aber  mehr  davon,    wenn  man  das  Hjdrobenzamid  n&it  dem 
Kalihjdrat  nur  so  weit  erhitzt,  dass  die  Masse  das  Ansehen  des  Gumml- 
gutt  erhält;  es  wurde  nicht  weiter  untersucht  — ;  ferner  aus  einem  sich 
gleichzeitig   mit  dem  Oele  in  Alkohol  lösenden  weifsen  krjstallinischen 
Körper ,    welcher  Benzostilbin  genannt  ist ,    und  einer  in  Alkohol 
unlöslichen  anderen  weifsen  krjstallinischen  Verbindung ,  Ben  solo  n. 
Letzteres  bildet  sich  am  reichlichsten,    wenn  die  Schmelztemperatur  so 
hoch  gesteigert  wird,  dass  die  Masse  ein  braunschwarzes  Ansehen  erhalt 

Das  Benzostilbin  ist  im  reinen  Zustande  in  kaltem  Alkohol  last 
unlöslich  und  verdankt  seine  Leichtlöslichkeit  beim  Ausziehen  jenes  gel- 
ben  Pulvers  mit  Akohol  der  Anwesenheit  des  gelben  Oels.  Durch  Zu- 
satz von  einigen  Tropfen  Salzsäure  zu  jener  gelben  alkoholischen  Lo- 
sung oder  Einleitung  von  Chlor  wird  die  Flüssigkeit  —  durch  erstere 
anfangs  blutroth  gefärbt  —  nach  längerem  Stehen  oder  beim  Erwarmeu 
entfärbt  und  das  Benzostilbin  scheidet  sich  darauf  in  kleinen  Kristallen 

^)  Ann.  d.   Chein.  Bd.  41.   S.  89. 
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b,  die  sich  zu  gröfseren  vereiDigen,  wenn  man  sie  mit  Aeiher  übergiefst 
nd  in  einem  verschlossenen  Gel^'Gse  der  Ruhe  iiberlässt. 

Rochleder  fand  es  nach  der  Formel  ^3^8^02  zusammengesetzt 
£  schmilzt  bei  244,5^  und  sublimirt  in  höherer  Temperatur,  wobei  es 
ber  zum  gröfstcn  Theile  zersetzt  wird.  Ton  Kalilauge  von  1,27  wird 
s  beim  Sieden  nicht  verändert;  Schwefebaure  löst  es  mit  blutrother 
'arbe  auf. 

Das  Renzolon,  welches  nach  Behandlung  des  gelben  Pulvers  mit 
Gehendem  Alkohol  als  feines  weisses  Pulver  ungelöst  zurückbleibt,  wird 
uf  die  "Weise  gereinigt,  dass  man  es  in  mäfsig  erwärmter  concentrirler 
•chwefelsäure  auflöst  und  die  prachtvoll  blutrothe  Lösung  nach  und 
lach  mit  stark  verdünntem  Weingeist  mischt;  sie  nimmt  dabei  eine 
;Tiinlich  gelbe  Farbe  an  und  lässt  das  Benzolon  in  kleinen  Krystallen 
allen.  Wasser  schlägt  es  daraus  nicht  krjstallinisch  nieder.  £s  ist  in 
klkohol  und  Wasser  unlöslich,  schmilzt  bei  248^ ^  und  sublimirt  in 
löherer  Temperatur  fast  unverändert.  Rauchende  Salpetersäure  zer- 
tört  es  beim  Erwärmen  unter  Entwickelung  salpetrigsaurer  Dämpfe 
ind  Bildung  eines  grünlich  gelben  Harzes.  Seiner  Zusammensetzung 
inispricht  die  Formel  C^|If4  0. 

1  Aeq.  Hjdrobenzamid  und  3  Aeq.  Wasser  enthalten  die  Elemente 
on  1  Aeq.  Benzostilbin,  1  Aeq.  Benzolon  und  2  Aeq.  Ammoniak,  wo- 
lurcb  die  obige  Zersetzung  eine  Erklärung  findet;  die  Bildung  von 
^jankalium,  Grubengas  und  Wasserstoff  scheint  durch  einen  secundären 
^erselzungsprocess  veranlasst  zu  sejn. 

3)  Durch  Erhitzen  für  sich  erleidet  das  Hjdrobenzamid  eine 
Versetzung ,  indem  Ammoniak  und  ein  leichtflüssiges ,  wohlriechendes  ' 
)el  überdestilliren.  Nachdem  die  Ammoniakentwickelung  aufgehört  hat, 
lüdet  der  Rückstand  eine  geschmolzene,  nach  dem  Erkalten  krjstallinisch 
erstarrende  Masse,  die  unverändert  sublimirbar  ist  und  aus  einem  Ge- 
nenge  zweier  Substanzen,  dem  Amaron  {s,  d,  Supplement)  und  der 
)ase  Lop  hin  (s.  d.)  besteht.  « 

Es  ist  schwer,  sich  von  der  rationellen  Zusammensetzung  des  Hjdro- 
lenzamids  Rechenschaft  zu  geben.  Berzelius  betrachtet  dasselbe  als 
lie  Stickstoffverbindung  des  seiner  Hjpothese  zu  Folge,  dem  Benzojl- 
vasserstoff  zu  Grunde  liegenden  Radikals:  C^4li^^  des  Picramjls,  worin 
luf  3  Aeq.  Picramjl  2  Aeq.  Stickstoff  enthalten  sind,  und  nennt  es  da- 
ler  Stickstoffpicramjl.  H.  K. 

Hy drohe  11  zoinamid,   syn.  mit  Benzoinamid. 

Hydroboracit  ist  ein  natürlich  vorkommendes  Borat,  dessen 
Lusammenselzung  nach  zwei  Analjsen  von  Hess  ausgedrückt  werden 
:ann  durch  die  Formel  3  CaO.  4BO3  +  3  MgO  .  4BO3  -f  18  HO. 
>a8  Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  den  Basen  zu  dem  in  der  Borsäure 
=  3  :  4  ist  nicht  sehr  wahrscheinlich,  obgleich  sich  zur  Unterstützung 
lesselben  anführen  lässt,  dass  dasselbe  Verhältniss  im  Boracit  (s.  d.)  vor- 
:ommt.  Berzelius  hat  aber,  in  Betracht  dieser  Unwahrscheinlichk'eit, 
lie  Boracit-Formel  3 MgO  .  4BO3  aufgelöst  in  MgO  2B0^  +  2 (MgO. 
JO3),  und  es  ist  daher  Grund  vorhanden,  beim  Hjdroboracit  einen 
ihnlichen  Ausweg  einzuschlagen.  Es  kann  dies  auf  zweierlei  Art  ge- 
cfaehen.,  nämlich  entweder  ganz  analog  wie  beim  Boracit,  oder  indem 
nan  das  im  Hjdroboracil  vorhandene  Wasser  als  basisches  betrachtet, 
m  ersten  Falle  erhält  man  die  Formel: 

60* 
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^'|Oj.2B03  +  2(SfOj.B03)  +  18HO, 

im  zweiten  Falle  dagegen: 

3CaO-2B03  +  3Mg0.2B03  +  2(3(H0).2BO3), 
Der  Hjdroboracit  findet  sieb  am  Kaukasus  in  sirahlig  blätterigea 
Massen  von  der  Härte  des  Gjpses  und  einem  specif.  Gew.=  1,9.   In  er- 
hitzten Säuren  leicht  lösbar.     Vor  dem  Löthrohre  giebt  er  die  charak- 
teristische Reaction  der  Borsäure.  Tk,  S, 

Hydrobromn  :iphta,  syn.  mit  Aelhylchloriir. 

Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydroselensä  ore  ff. 
s.  ßroni-,  Cblor-,  Selen-WasserstoffsHu  re   ff. 

Hydrochinon,  farbloses,  bildet  das  Hauptprodact  bn 
der  trockenen  Destillation  der  Chinasäure;  entsteht  au fserdem  aus  Chinoo 
durch  Zuführung  von  Wasserstoff.  Von  Wohle r^)  entdeckt  und  ana- 
Ijsirt.     Formel  C^,  Hg  O4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    ...    900    .  .  65,46 

6    »»      Wasserstoff  ...      75    .  .  5,45 

4    »>      Sauerstoff      ...    400    .  .  29,09 

1375    .    .100,00. 

Am  besten  bereitet  man  es,  indem  man  in  eine  warm  gesättigte 
Chinonlösnng ,  worin  noch  ungelöstes  Chinon  suspendirt  seyn  kano, 
schwefligsaures  Gas  leitet,  bis  die  Lösung  entfärbt  oder  alles  Chinon  auf- 
gelöst ist.  Aus  1  At.  Chinon,  2  At.  schwefliger  Saure  und  2  At.  Was- 
ser entstehen  1  At.  farbloses  Hjdrochinon  und  2  At.  Sch^nrefelsaiirc 
(Ca2  »^0^  +  2  SO2  +  2  HO  =  Ci2  »6  O4  +  2  SO3).  Nach  6m 
Verilunsten  der  Losung  in  gelinder  Wärme  krjstallisirt  das  Hjdrocfai- 
non,  ohne  dass  die  schwefelsäurehaltige  Mutterlauge  zersetzend  darauf 
einwirkt.  Pie  ausgeschiedenen  Krjstalle  werden  gesammelt,  einige  Male 
mit  wenig  eiskaltem  Wasser  gewaschen  und  durch  Behandeln  mit  Bh^ 
kohle  und  UmkrjsHallisiren  gereinigt. 

Es  bildet  farblose,  sechsseitige  Prismen  mit  schief  aufgesetzter  End- 
fläche, die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  vorzüglich  in  der  \^lfnDe 
lösen.  Es  ist  geruchlos,  schmeckt  siifslich  und  reagirt  nicht  auf  Lack- 
muspapier. In  einem  Glasrohr  erhitzt,  schmilzt  es  schon  bei  geliudfr 
Wärme,  zient  sich  an  den  Wänden  hinauf  und  erstarrt  beim  Abkühlen 
kristallinisch.  Zwischen  zwei  Schalen  erhitzt  sublimirt  es  in  glänzenden 
Krjstallblättern ;  bei  plötzlichem  stärkeren  Erhitzen  zerfallt  es  partiell  in 
Chinon  und  grünes  Iljdrochinon.  Mit  Ammoniak  (arbt  sich  seine  Lö- 
sung sogleich  von  der  Oberfläche  an  braunroth  und  beim  Verdnnstro 
bleibt  eine  braune  huminähnliche  Masse  zurück. 

\yird  farbloses  Hydrochinon  in  einer  mäfsig  concentrirteo  und  er- 
wärmten Lösung  von   essigsaurem  Bleioxjd   aufgelöst,    so  schiefst  beim 
Erkalten   eine  Verbindung  von   Hjdrochinon   mit  essigsaurem  Bleioxrii 
=  (PbO  .  Ac  +  Ci2  Hß  O4)  +  (PbO.Ac  +  3  aq.)  in  farblosen,  schle 
fen  rhombischen  Prismen  an.     Bei  100^  verlieren  sie  ihr  Krystallwas>er 


»)  Annal.  d.   Chem.  u.  Pharm.   LI.   150.  LXIX,  297. 


Hydrochinon.  949 

vnd  werden  milchweils,  bei  stärkerem  Erhitzen  entweicht  Essigsäure, 
zuletst  schmelzen  sie  und  es  subiimirt  farbloses  Hydrochinon.  Die  Ver- 
bindung ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  leicht  löslich  dagegen  in 
«iedendem.  Von  kaltem  Alkohol  wird  sie  fast  gar  nicht  gelöst,  von 
beifsem  aber  scheint  sie  zersetzt  zu  werden,  gleichwie  von  Aether,  der 
schon  in  der  Kälte  Hjdrochinon  auszieht.  Beim  Vermischen  der  con- 
centrirten  wässerigen  Lösung  mit  einer  Lösung  von  Chinon  scheidet  sich 
grünes  Hjdrochinon  aus.  Wird  die  wässerige  Lösung  mit  Ammoniak 
Termischt,  so  entsteht  ein  voluminöser,  blassgelber  Niederschlag,  der 
nach  kurzer. Zeit  zusammensinkt  und  sich  in  ein  gelbgriines,  schweres 
Pulver  verwandelt,  das  beim  Trocknen  tief  braun  wird  und  nach  Chinon 
riecht. 

Mit  essigsaurem  Rupferozjd  verbindet  sich  das  Hjdrochinon  nicht. 
Die  Lösung  (arbt  sich  sogleich  tief  safrangelb  und  beim  Erhitzen  schei- 
det sich  rothes  Kupferoxjdul  ab,  unter  Verflüchtigung  von  Chinon. 

Sehr  merkwürdig  sind  zwei  Verbindungen  des  farblosen  Hjdro- 
chinons  mit  Schwefelwasserstoff,  die  den  letzteren  offenbar  als  solchen, 
^'ie  es  scheint,  an  der  Stelle  von  sogenanntem  Krjstallwasser  enthalten. 
Das  rhomboedische  Hjdrochinon -Sulfhjdrat,  SCCi^H^O^) 
«{-  2  HS,  entsteht,  wenn  in  eine  ziemlich  concentrirte  kalte  Lösung  von 
Hjdrochinon  Schwefelwasserstoff  geleitet  wird.  Die  Verbindung  schei- 
det sich  sogleich  in  kleinen ,  farblosen ,  glänzenden  Krjstallen  ab ,  und 
löst  man  diese  durch  gelindes  Erwärmen,  unter  fortwährendem  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff,  wieder  in  der  Flüssigkeit  auf,  so  schiefst  sie 
beim  langsamen  Erkalten  in  gröfseren,  sehr  regelmäfsigen  Rhomboedern 
an.  —  Das  prismatische  Hjdrochinon  -  Sulfhjdrat,  2(0^^ 
Hg  O4)  -f-  BS,  scheidet  sich  beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in 
eine,  bei  ungefähr  40^  gesättigte  Lösung  von  Hjdrochinon  in  kleinen, 
farblosen,  platten  Prismen  ab,  die  sich  aber  in  Prismen  von  ansehnlicher 
GrÖfse  verwandeln,  wenn' man  die  kleineren  Krjstalle  durch  Erwärmen 
wieder  in  der  Flüssigkeit  löst  und  dann  langsam  erkalten  lässt.  —  Beide 
Verbindungen  sind  sich  in  ihrem  Verhalten  ganz  gleich.  Sie  schmecken 
safs  und  zugleich  nach  Schwefelwasserstoff.  In  trockenem  Zustande  sind 
sie  ganz  geruchlos,  mit  Wasser  oder  Alkohol  befeuchtet  riechen  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  und  beim  Kochen  der  wässerigen  Lösung  mit  schwef- 
liger Säure  scheidet  sich  Schwefel  ab,  mit  essigsaurem  Bleiozjd  übergös- 
sen, bildet  sich  Schwefelblei,  und  aus  der  heifs  filtrirten  Lösung  scheidet 
sich  beim  Erkalten  die  schon  beschriebene  Verbindung  von  Hjdrochinon 
mit  essigsaurem  Bleioxjd  in  vollkommen  farblosen  Krjstallen  ab. 

Ar. 
Hydrochinon,  grünes.    Von  Wöhler^)  entdeckt  und  aua- 
Ijsirt.     Formel  C^  H5  O4. 

Zusammensetzung: 

12  Aeq.  Kohlenstoff    .    .    900,0  —    66,05 

5     »      Wasserstoff   .    .      62,5  —      4,59 

4     »      Sauerstoff      .    .    400,0  — -    29,36 

1362,5  —  100,00. 
Das  grüne  Hjdrochinon  entsteht  aus  dem  farblosen,  wenn  diesem 
durch  oxjdirende  Materien,  durch  Eisencblorid,  Salpetersäure,  chrom- 
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saures  Kali,  salpetersaures  Silberoxjd  etc.  1  Aeq.  WasscrstofT  eotiogeB 
wird.  Aus  dem  Chinon  entsteht  es  durch  ZufiihruDg  von  1  Aeq.  'W^- 
serstofT.  Man  vermischt  die  Chinonlösung  mit  so  viel  schweStgcr 
Säure ,  Zinnchlorür  oder  mit  einer  Lösung  von  farblosem  H  jdrockittOiL, 
bis  die  Fliissigkeit  dunkelbraunroth  geworden  ist,  das  Hjdrochiiiaii 
scheidet  sich  dann  alsbald  in  bngen,  prachtvoll  grünen  Krystallea  ab. 
Ebenfalls  entsteht  es,  wenn  durch  eine  Chioonlösung  ein  galvaiusclicr 
Strom  geleitet  wird,  sowie  im  ersten  Moment  der  Einwirkmig  von 
Schwefelwasserstoff  oder  Chlorwasserstofisäure  auf  Chinon,  wobei  gleich- 
zeitig braunes  Sulfohjdrochinön  oder  braunes  Chlorhjdrocbinoa  gcb3- 
det  wird. 

Am  besten  verßlbrt  man  sur  Darstellung  dieses  schönen  Korpen 
auC  folgende  Weise:  Man  theilt  eine  concentrirte  warme  Chiooolösiug 
in  zwei  gleiche  Theile,  vermischt  die  eine  Hälfte  mit  soviel  schwefliger 
Säure,  als  gerade  zur  Bildung  von  farblosem  Hjdrochinon  erforderfach 
ist  (bis  die  Fliissigkeit  farblos  geworden  ist  und  noch  nicht  nach  schwer- 
liger  Säure  riecht)^  nnd  vermischt  beide  Lösungen.  Beim  Erkalten  sen- 
det sich  dann  das  grüne  Hjdrochinon  in  langen  platten  Nadeln  ab,  deren 
Farbe  sich  am  besten  mit  dem  metallischen  Grün  der  Goldkäfer  oder  der 
Colibrifedern  vergleichen  lässt. 

Bei  starker  Vergröfserung  zeigen  sich  die  feineren  Krysialle  Bit 
rothbrauner  Farbe  durchsichtig.  Es  schmilzt  schon  bei  gelinder  Hitze 
zu  einem  roth braunen  Liquidum  und  sublimirt  dabei  partiell  in  grüncfi 
Blättchen ,  ein  Theil  wird  zersetzt  unter  Bildung  von  Chinon.  Es  hat 
einen  stechenden  Geschmack  und  einen  schwachen  Geruch  nach  Chboa. 
In  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  wenig  löslich,  in  heifsem  löst  es  sich  in  be- 
deutender Menge  und  beim  Erkalten  der  tief  braunrothen  Lösnng  schei- 
det es  sich  in  Krjstallen  wieder  aus.  Rocht  man  aber  die  Lösnng»  so 
wird  es  zersetzt,  es  destillirt  Chinon  über,  und  die  zurückbleibende  Flüs- 
sigkeit enthält  farbloses  Hjdrochinon  und  eine  braune  theerardge  Sub- 
stanz. In  Alkohol  und  Aetber  ist  das  grüne  Hjdrochinon  mit  gdbcr 
Farbe  leicht  löslich.  Ammoniak  Inst  es  mit  tief  grüner  Farbe,  die  aber 
an  der  Luft  schnell  in  eine  du nkelroth braune  übergebt« 

Es  verbindet  sich  nicht ,  wie  das  farblose  Hjdrochinon  ,  mit  etstg- 
saurem  Bleiozjd;  wird  aber  die  weingeistige  Losung  mit  essigsaaicn 
Bleioxjd  und  einigen  Tropfen  Ammoniak  vermischt,  so  entsteht  ein  leb- 
haft grüngelber  Niederschlag.  Durch  salpetersaures  Silberoxjd  etttstck 
keine  Fällung,  auf  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sogleich  das  ^Iberozjd 
reducirt. 

Schweflige  Säure  verwandelt  das  grüne  Hjdrochinon  in  farbloici^ 
Durch  Einvnrkung  von  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  gelbes  SMh 
hjdrochinon  verwandelt.  Sir, 

Hydrochrysammid  s.  Chrysamminsäare  (Sup- 
plement). 

Hydrocyanharmalin  s.  Harmalin  S.  774. 
Hydrogen,  syn.  mit  Wasserstoff. 
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Hydroleinsäure,  entdeckt  von  Yremy^).  Diese  Säure  bil- 
det sich  gleichzeitig  mit  Metolein-,  Metamargarin- ,  Hydromargarin-  und 
nydromargaritinsäure  bei  der  Einwirkung  yon  Schwefeisäorehydrat  auf 
Oemenge  von  öl-  und  margarinsaarem  Lipyloxyd  und  nachfolgender 
Behandlung  mit  Wasser.  Die  Zusammensetzung  der  HydroleinsSnre  ist 
eben  so  wenig  wie  die  der  übrigen  genannten  Sk*uren  zuverlässig  be- 
kannt, weil  ihre  Untersuchung  zu  einer  Zeit  vorgenommen  wurde,  in 
der  die  Zusammensetzung  weder  der  Margann-  noch  der  Oelsäure  rich- 
tig gekannt  war.  Die  Darstellungsweise  dieser  verschiedenen  Säuren,  so 
wie  ihre  Trennungsweise  ist  folgende: 

Man  setzt  zu  Olivenöl  nach  und  nach  dasselbe  Volumen  Schwefei- 
säorehydrat, so  allmälig,  dass  keine  Erwärmung  stattfindet,  da  sonst  un- 
ter Entwickelung  von  schwefliger  Säure,  Bräunung  und  Zersetzung  ein- 
tritt. Die  Masse  wird  dick  und  sähe,  indem  sich  die  Säure  vollkommen 
aus  dem  Gele  löst.  Es  entstehen  gepaarte  Verbindungen  von  Schwefel- 
säure mit  Lipjlozjd,  Margarinsäure  und  Oelsäure.  Man  iiberlässt  die 
ftliscfanng  24  Stunden  sich  selber  und  giefst  dann  unter  Abkühlung  das 
doppelte  Volumen  kalten  Wassers  hinzu«  Die  Glycerinschwefelsäure  löst 
sidi  darin  auf,  die  schwefelsauren  Verbindungen  der  Gel-  und  Margftrin- 
säare  scheiden  sich  als  ölige  sjrvpartige  Flüssigkeiten  oben  ab,  wenn 
man  zu  starke  Erhitzung  verhindert  und  nicht  zuviel  Wasser  zugesetzt 
hat.  Man  nimmt  sie  ab  und  kann  sie  mit  sehr  wenig  Wasser  nochmals 
abwaschen.  Schüttelt  man  dieselben  alsdann  mit  viel  Wasser,  so  löst 
sich  alles  auf;  diese  Lösung  schmeckt  sauer,  ölig,  bintennach  bitter.  Mit 
Alkalien  sogleich  gesättigt 5  liefert  sie  beim  Abdampfen  eigenthümliche 
Salze;  mit  anderen  Metalloxyden  bilden  diese  Doppelsäuren,  welche  zu 
trennen  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  meist  in  Wasser  unlösliche, 
in  Alkohol  schwer  lösliche  Verbindungen. 

Lässt  man  aber  die  Lösung  einige  Zeit  stehen ,  so  trennt  sich  die 
Schwefelsäure  von  der  Gel-  und  Margarinsäure  und  aus  jeder  der  letzte- 
ren entsteht  eine  neue  Säure,  Metolein-  (Gleonsäure,  Berzelius)  und 
die Metamargarinsäure  (Paramargarinsänre,  Berzelius),  von  denen  die 
erstere  flüssig,  die  zweite  fest  ist.  Die  Zersetzung  ist  erst  nach  einigen 
Tagen  ganz  vollendet.  Man  entfernt  alsdann  die  wässerige  Flüssigkeit, 
welche  nur  freie  Schwefelsäure  enthält,  trocknet  bei  gelinder  Wärme  die 

tat  mit  Wasser  gewaschenen  Säuren,  kühh  sie  bis  auf  -)-  10^  ab,  presst 
ie  meiste  Metoleinsäure  ab  und  reinigt  die  Metamargarinsäure  durch 
öfteres  Umkrystallisiren  aus  Alkohol. 

Zwei  andere  Säuren  entstehen  aus  dem  Gemisch  der  schwefelsau- 
ren Gel-  und  Margarinsäure ,  wenn  man  ihre  wässerige  Lösung  sogleich 
zum  Sieden  bringt:  Hydr Oleinsäure  (Paraoleonsäure,  Berzelius) 
und  Hydromargaritinsäure  (Piotinsäure,  Berzelius),  genannt. 
Auch  von  diesen  ist  die  erstere  flüssig  und  leicht  löslich  in  kaltem  Al- 
kohol, die  letztere  fest  und  beinahe  unlöslich  in  kaltem,  aber  löslich  in 
heifsem  Alohol,  wodurch  sie  sich  leicht  trennen  lassen. 

Wird  die  kalte  Lösung  des  Gemisches  der  schwefelsauren  Gel- 
und  Margarinsäure,  noch  ehe  ihre  vollständige  Zersetzung  in  Metolein- 
und  Metamargarinsäure  erfolgt  ist,  bis  100^  erhitzt,  so  scheidet  sich 
neben  Metolein- und  Hydroleinsäure  eine  von  Fremy  als  eigenthümtiche 


')*Annalen   der  Chein.   und  Pharm,  roxi   Wohl  er   und  Lieb  ig.     Bd.  XIX.  und 
Bd.  XX. 


952  Hydrolith.  —  Hydromagnesit. 

Säure  betrachtete  feste,  HjdromargarInsäare(Paramargariii-Piotfiisaore, 
Berzelins)  genaante  bei  60^  schmelxbare ,  im  festen  Zustand  milcb- 
weifse  Säure  aus.  Dieselbe  Säure  erhält  man  durch  Zusammenschmel- 
zen von  gleichen  Atomgewichten-  von  HjdromargaritiB-  und  Melamar- 
garinsäure,  wobei  sich  dieselben  zu  dieser  nicht  mehr  durch  Lösvogs- 
mittel  trennbaren  Doppelsäure  vejreinigen.  Das  Nähere  über  die  Retn- 
darstellung  und  über  die  Eigenschaften  dieser  fünf  Säuren  findet  sich 
in  den  mit  ihren  einzelnen  Namen  bezeichneten  Artikeln.  Hier  ist  da- 
her nur  noch  das  Specielle  von  der  Hjdroleinsäure  hiozuzufiigen. 

Nach  Fremj  reinigt  man  die  nach  oben  angegebener  V^eise 
durch  Zersetzung  mittelst  kochenden  Wassers  aus  der  Oleinschiw^efd- 
säure  erhaltene  Hjdroleinsäure  Ton  beigemengter  Hjdromargari- 
tinsäure  durch  Schütteln  des  Gemisches  mit  kaltem  Alkohol,  der  die 
Hydroleinsäure  löst,  die  Hjdromargaritinsäure  ungelöst  zurncklässt.  Die 
alKoholische  Lösung  wird  1  bis  2  Tage  einer  Temperatur  von  0^  avs^ 
gesetzt,  wo  die  geringe  Menee  der  mit  aufgelösten  Hjdromargaritiii- 
säure  auskrjstallisirt.  Die  kalt  filtrirte  Lösung  wird  yerdampft  und 
hinterlässt  die  Hjdroleinsäure  als  gelbliches,  schwach  ätherartig  riedicn- 
des,  in  Wasser  unlösliches,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslicJies  OeL 
Auch  kann  man  die  Säure  von  der  Hjdromargaritinsäure  befreien, 
wenn  man  die  kalte  alkoholische  Lösung  durch  Wasser  zersetat  und  das 
abgeschiedene  Oel  längere  Zeit  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzt, 
wobei  der  Rest  der  Hjdromargaritinsäure  sich  ebenfalls  im  festen  Zu- 
stande absheidet. 

Was  ihre  Zusammensetzung  anbetriflt,  so  können  die  Formdo, 
welche  Fr emj  annahm,  dieselbe  nicht  ausdrücken,  da  er  bei  seiner 
Berechnung  die  unrichtige,  damals  für  die  Oelsäure  gültige  Formel  s« 
Grunde  legte.  Bezieht  man  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  auf  ^ 
durch  Gottlieb  festgestellte  Formel  der  Oelsäure,  so  scheinen  dieselhea 
mit  der  Annahme  zu  stimmen,  dass  sowohl  die  Hjdrolein-  wie  die  Me- 
toleinsäure isomere  Säuren  sind,  welche  in  ihre  Constitution  ein  Aeqni- 
valent  Wasser  bei  ihrer  Entstehung  aus  dem  Ölsäuren  Lipjloxjd  auf- 
genommen haben.  Hiernach  wäre  die  Formel  für  die  Hydroleinsäure 
im  wasserhaltigen  Zustande :  C^  H^^  O5  =  €3^  H34  O4  .  HO.  Da  aber 
seine  Analjsen  der  Säure,  der  Salze  und  die  Atomgewichtsbestimmon- 
gen  eine  genügende  Uebereinstimmung  nicht  eigentlich  besitzen,  so 
kann  kein  grofser  Werth  den  aufgestellten  Formeln  beigelegt  werden. 

Die  bemerkenswertheste  Eigenschaft  dieser  Säure  ist  ihre  Leicht- 
lösliehkeit  in  kaltem  Alkohol ,  da  sie  sich  hierdurch ,  sowie  durch  die 
gröfsere  Löslichkeit  ihrer  Salze  in  Wasser  von  der  Metoleinsäure  Cut 
allein  unterscheidet.  F. 

Hydrolith  s.  Gmelinit. 

Hydroinagnesit.  Nach.v.  KobelTs  Analjse  besteht  dies 
Mineral  aus  3  At.  Kohlensäure,  4  At.  Talkerde  und  4  At.  Wasser,  ent- 
sprechend der  Formel  4Mg0.3C02-|-4BO,  welche  sich  bei  An- 
nahme von  3  At.  basischem  Wasser  —  gleich  1  At.  (MgO)  —  und 
1  At.  Hjdratwasser  umformen  lässt  zu 

MgO  .  CO2  +  2  (2  (MgO)  .  COj)  +  80. 

Hiernach  wäre  also  der  Hjdromagnesit  zu  betrachten  als  znsamnen- 
gesetzt  aus  1  At  Magnesit  ^  M  g  0.  C  Oj  und  einer  Terbindnng  von 
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der  Form  2  (2  (MgO)  .  COj)  +H0.  Dieselbe  Zusammensetiung  hat 
eine  Gruppe  der  künstlich  dargestellten  Hjdro-Magnesia-Carbonate. 
Man  sehe  hierüber:  die  chemische  Constitution  der  wasserhaltigen  Magne- 
aia-Carbonate  in  Bexug  auf  poljmere  Isomorphie  ^).  —  Der  Hjdro- 
magnesit  bildet  derbe  Massen  von  strahliger  oder  erdiger  Beschaffen- 
heit ^  weifser  Farbe,  geringem  Glanxe  und  einem  Härtegrade  twi- 
sehen  Gjps  und  Kalkspath.  In  Säuren  ist  er  leicht  und  unter  starkem 
Brausen  löslich,  gewöhnlich  etwas  Kieselerde  zurücklassend.  Findet 
sich  im  Serpentin  von  Kumi  auf  Negropont  in  Griechenland  und  xu 
Hobokan  in  Ncw-Jersej.  fh.  S, 

Hydromargarinsii  ure  (Paramargarin-Piotinsäurc,  Ber- 
seliusy,  von  Fremy  entdeckt.    Wahrscheinliche  Formel:  Cgg  fi^^  0|o 

=    ^34  836  ^6    +    C34  ^^34  04=03^  H35  O5  .  flO     +    C34  H33  O3  . 

MO.  Die  Entstehung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Da 
man  sie  nicht  allein  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  Margarin, 
sondern  auch  durch  directes  Zusammenschmelzen  von  Hjdromargaritin> 
und  Metamargarinsäure  erhält,  so  muss  sie  wohl  als  eine  Doppelsäure, 
aus  diesen  beiden  gebildet,  betrachtet  werden.  Sie  ist  unlöslich  in 
A^^asser,  löslich  in  Alkohol  und  in  Aether.  Aus  der  nicht  allzu  concen- 
trirten  beifsen  alkoholischen  Lösung  schiefst  sie  bei  langsamem  Erkalten 
in  warzenförmigen  weifsen  Krjstallen  an,  aus  concentrirten  Lösungen 
krjstallisirt  sie  in  feinen  Nadeln.  In  der  Wärme  schmilzt  sie  und  er- 
starrt bei  -|-  60^  zu  einer  krjstallinischen'milchweifsen  Masse.  In  hÖ- 
hörer  Temperatur  verliert* sie  Wasser  und  verwandelt  sich  ganz  in  Me- 
tamargarinsäure. Die  neutralen  Salze  der  Alkalien  mit  dieser  Säure 
sind,  wie  bei  den  meisten  der  fetten  Säuren,  in  Wasser  löslich,  diejeni- 
gen, welche  alkalische  Erden  oder  schwere  Metalloxjde  zur  Basis  ha- 
ben, sind  in  Wasser  unlöslich.  Die  sauren  Salze  dieser  Säure  sind  zu- 
meist in  heifsem  Alkohol  löslich  und  krystallisiren  daraus  beim  Erkal- 
ten in  Nadeln;  Zusatz  von  Wasser  zu  der  heifsen  alkoholischen  Lösung 
des  sauren  Kalisalzes  scheidet  aber  reine  Säure  ab,  während  neutrales 
Salz  gelöst  bleibt.  *  F. 

Hydroniargaritinsäure  ( Piotinsäure ),  von  Fremj  ent- 
deckt. Wahrscheinliche  Formel :  C^  S35  O5  =  C^ffa«  O«  .  HO.  Die 
Bildung  und  Darstellung  dieser  Säure  s.  Art.  Hjdroleinsäure.  Die 
damit  durch  die  Bereitungsart  vermengte  Hjdroleinsäure  lässt  sich  mit 
kaltem  Alkohol  zum  gröfsten  Theil  leicht  daraus  ausziehen,  da  die  Hj- 
dromargaritinsäure  darin  fast  unlöslich  ist  Man  wäscht  sie  mehrmals 
mit  kaltem  Alkohol  ab  und  krjstallisirt  sie  wiederholt  aus  siedendem  Al- 
kohol um.  So  gereinigt  bildet  sie  harte,  farblose  Prismen,  deren  An- 
sehen sehr  verschieden  von  dem  der  übrigen  fetten  Säuren  ist.  Sie  be^ 
sitzt  weder  Geschmack  noch  Geruch,  schmilzt  in  der  Wärme,  erstarrt 
bei  -}*  68^*  Bei  höherer  Temperatur  verliert  sie  Wasser  und  Meta- 
margarinsäure destillirt  über.  Ob  aber  diese  nicht  selbst  theilweise  zer- 
setzt wird  unter  Bildung  kohlenwasserstoffhaltiger  Producte  ist  zweifel- 
haft, denn  zur  Zeit  dieser  Untersuchung  hielt  man  auch  die  Margarin- 
säure  für  unverändert  destillirbar,   was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist. 


»)  Pogg.  Aiuuü.  LXVIII,  376. 
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Es  ist  möglich,  das«  hierin  der  Grund  der  geringen  UebereinsiimmBiig 
von  F  r  e  m  j '  s  Atomgewichtsbestimmungen  liegt. 

Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Aether,  kalter  Alkohol  nimnit 
nur  wenig  davon  auf,  von  heifsem  wird  sie  aber  sehr  leicht  gelöst«  Ihre 
Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  löslich,  die  (ihrigen  SaUe  anlösllch  in 
Wasser,  und  ihr  Verhalten  dem  der  metamargarinsauren  Salse  sehr 
ähnlich.  V. 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophil  s.  Serpentin. 

Hydropische  Flüssigkeit.  Die  Flüssigkeit,  welche  sich 
bei  bestimmten  Krankheilsprocessen  in  verschiedenen  Theilen  des  lebca- 
den  Körpers,  in  der  Bauchhöhle,  Brusthöhle,  dem  Unterhautzellgewebe 
u.  8.  w.  nicht  selten  in  grofser  Menge  ansammelt,  kommt  in  ihren  phj- 
sikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  nahezu  mit  dem  Blatsemin 
überein:  sie  unterscheidet  sich  von  demselben  nur  durch  die  relativen 
Mengenverhältnisse  ihrer  Bestandtheile.  Das  reine  hjdropische  Flui- 
dum  ist  meistens  klar,  wasserhell  und  farblos,  zuweilen  gelblich  oder 
grünlich  gefärbt,  selten  trübe  und  molkenartig.  Dasselbe  reagirt  in  der 
Regel  alkalisch ,  nur  ausnahmsweise  ist  es  neutral  oder  schwach  sauer. 
Seine  Consistenz  erscheint  fast  immer  dünnflüssig,  blofs  in  den  Cjsten 
des  Ovarium  findet  man  es  nicht  selten  fad^ziehend,  schleimig.  Das 
specif.  Gewicht  schwankt  von  1010  bis  1020  und  darüber«  Die  che- 
mischen Bestandtheile  der  hjdropischen  Flüssigkeit  sind  wie  im  Bbt- 
serum:  Wasser,  Eiweifs,  Extractivstoffe,  Fett  und  Salze  (Chlormetafle, 
schwefelsaure  und  phosphorsaure  Alkalien  nebst  £rdcn)b  Die  Quanti- 
tät derselben  wechselt  in  hohem  Grade.  In  der  Regel  enthält  sie  bei 
derselben  Menge  von  Salzen  mehr  Wasser  und  weniger  organische 
Stoffe  als  das  Blutserum.  Marcet  fand  in  der  Flüssigkeit  einer  H/- 
drocele:  Wasser  920,  Eiweifs  und  Extractivstoffe  71,5,  Salse  8,5- 
y.  Bibra  bei  Ascites:  Wasser  956,  Eiweifs  29,  Extractivstoffe  9,  FeU 
7,  Salze  8.  Vogel  dagegen  bei  derselben  Krankheit:  Wasser  988i 
Eiweifs  0,9,  Extractivstoffe  und  Salze  10. 

Aufser  den  erwähnten  Bestandtheilen  kommen  in  selteneren  Fälen 
noch  andere  vor.  Dahin  gehört  zunächst  der  Harnstoff,  welcher  bei 
gestörter  Mierenthätigkeit  zu  0,42  —  0,68  Procent  gefunden  wurde. 
Ferner  Gallenfarbstoff:  die  Flüssigkeit  erscheint  dann  gelblich  gefifrbt 
und  lässt  bei  Znsatz  von  Salpetersäure  den  bekannten  Farbenwechsel 
wahrnehmen.  In  den  Cjsten  des  Ovariums  ist  sehr  oft  one  durch  Es^ 
sigsäure  fällbare  und  im  Ueberschuss  derselben  unlösliche,  mit  den 
SchleimstofT  übereinkommende  Materie  vorhanden ,  welche  die  Ursache 
der  fadenziehenden  Consitenz  ist.  In  der  Hvdroceleflüssigkeit  ieigt  sich 
das  Cholesterin  meistens  in  beträchtlicher  Menge. 

Endlich  enthält  das  hjdropische  Fluidum  zuweilen  noch  Faserstoff 
Sie  gerinnt  in  diesem  Falle  kürzere  oder  längere  Zeit  nach  ihrer  Ent- 
leerung. F. 

Hydrorhodeoretin.  In  Berührung  mit  basischen  Ozjdeo 
nimmt  das  Rhodeoretin  (s*  Jalappenharz)  lAt.  Wasser  auf  und  ver- 
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wandeil  sich  in  Hydrorhodcoretin.     Von  Kay ser  ^)  entdeckt.    Formel: 

Zusammensetzung: 

'  42  Aeq.  Kohlenstoff    .     .     3150     .  .  55,26 

36     »     Wasserstoff    ,     .       450     .  .  7,90 

21     »     Sauerstoff  .     .     .     2100     .  .  36,84 

5700     .    .     100,00. 
Rhodeoretin  wird  in  concentrirtera  kaustischen  Ammoniak  gelöst, 
ein    Ueberschuss  von  letzterem  durch  Abdampfen  entfernt  und  die  Lö- 
imog   mit  Bleiessig  vermischt,    wodurch  ein  weifser  (lockiger  Nieder- 
schlag von  Hjdrorhodcoretin  Bleioxjd  entsteht.    Dieser  wird  in  reinem 
ATVasser  aufgeschlämmt  und  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt.     Die  vom 
Schwefelblei  abfiUrirte,  farblose,  sauer  reagirende  Lösung  lässt  beim 
"Verdampfen  im  Wasserbade  des  Hjdrorhodeoretin  als  schwach  bräun- 
liche, amorphe  Masse  zurück,  die  im  Aeufseren  dem  Jalappenharze  ähn- 
lich ist.     Sie  löst  sich  leicht  in   Wasser,  Alkohol  und  Essigsäure,  nicht 
in  Aether,  ist  geruchlos  und  hat  einen  starken,  rein  bittern  Geschmack« 
Sie  sintert  bei  100^  zusammen  und  schmilzt  einige  Grade  darüber  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit.    Auf  Platinblech  erhitzt,  verbrennt  das  Hjdro- 
rbodeoretin  mit  heller,  etwas  rufsender  Flamme.     Von  concentrirter 
Schwefelsäure  wird  es  zersetzt,  wobei  es  sich  ebenso  wie  das  Ehodeore- 
tin  schön  carminroth  färbt.     In  kalter  Salpetersäure  ist  es  ohne  Zer- 
setzung löslich. 

Die  wässerige  Lösung  des  Hjdrorhodeoretins  wird  nicht  durch  die 
neutralen  Salze  der  alkalischen  Erden  und  Metalloxyde  gefallt.  Basi- 
sches essigsaures  Bleioxjd  erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag  =  2  PhO . 

Die  Bar jtverbindung,  BaO  .  2  C^  M^  O^^,  durch  Sättigen 
einer  Hjdrorhodeoretin- Lösung  mit  Barjtwasser  und  Verdunsten  zur 
Trockne  erhalten,  bildet  ein  im  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliches 
weifses  Pulver. 

Die  Kaliverbindung,  KO  •  3  C^^  Hsg  Oj^,  erhält  man  durch 
Auflösen  von  Rhodeoretin  oder  Hjdrorfaodeoretin  in  einer  siedenden 
Lösung  von  kohlensaurem  Kali,  Abdampfen  zur  Trockne  und  Auszie- 
hen des  Rückstandes  mit  absolutem  Alkohol,  welcher  beigemengtes 
kohlensaures  Kali  zurücklässt.  Die  weingeistige  Lösung  reagirt  neutral 
und  hinterlässt  beim  Verdampfen  die  Verbindung  als  amorphe,  gelb- 
lich gefärbte  Masse.  Sir. 

Hydrotalkit.  Ein  im  Serpentin  von  Snarum  in  Norwegen  vor- 
kommendes Mineral,  welches  Hochstetter  zusammengesetzt  fand  aus 
10,54  Kohlensäure,  12,00  Thonerde,  6,90  Eisenoxjd,  36,30  Talkerde, 
32,66  Wasser  und  1,20  unlöslichem  Rückstand.  Dies  entspricht  nahe 
3  At  Kohlensäure,  2  At  Thonerde  und  Eisenoxjd,  12  At.  Talkerde 
und  24  At.  Wasser,  führt  aber  zu  keiner  wahrscheinlichen  Formel, 
weshalb  Berielius  geneigt  ist,  den  Hjdrotalkit  für  ein  Gemenge  an- 
zusehen. Möglicherweise  ist  derselbe  ein  verunreinigtes  Talkerdehjdrat 
von  der  Form  Mg0.2BO  oder  Mg0.3B0.  In  Säuren  unter 
schwachem  Brausen  löslich.  Th,  S. 


*)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  LI.  90. 
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Hydroihiocarbonsäure ,    syn.    mit    KohlenschwefeU 

wassersloffs'aure. 

Hydrothiocyan säure,    syn.    mil  Schwefelcyanwassrr- 
stofTsäure. 

Hydrothi  onäther,  syn.   mit  Aethylsulfuret. 

Hydrothionige  Säure,    i.  e.  schwefelhaltige  Schwefel- 
wasserstoffsäure. 

Hydrothionsäure,    syn.  mit  Schwefelwasserstofisäurc. 

Hydroxalsäure,  syn.  mit  Zuckersäure. 

Hydroxanthinsäure,  syn.  mit  Xanthogensäure  s.  Aether- 
sulfokohlensäure  (Sapplement). 

Hydurilsäure.       Zersetzungsproduct     der     Harnsäure,     tob 
SchlieperA)  entdeckt.     Formel:  2  HO.Cij  H3  N3  O9. 

ZusammensetKung: 


12  Aeq.  KohlenstofT    . 

.     900,0     . 

34,70 

5     »      Wasserstoff  . 

.       62,5    . 

2,40 

3     »     StlckstofT 

.     525,0     . 

20,47 

11     »      Sauerstoff      . 

.  1100,0     . 

42,43 

2587,6     .  100,00 

Sie  wurde  bei  der  Oxydation  Ton  Harnsäure  mit  Salpetersäure  tod 
1,25  speclf.  Gew.  einmal  sufallig  erhalten,  spätere  Versuche,  sie  wieder 
hervorzubringen,  blieben  ohne  Erfolg.  Die  Tora  gebildeten  Alloxao  ab- 
gegossene Mutterlauge  wurde  in  gelinder  Wärme  concentnrt,  die  aus- 
geschiedenen Krystalle  auf  einem  Filter  gesammelt  und  durch  Behandehi 
mit  Thierkohle  gereinigt.  Sie  waren  das  saure  Ammoniaksais  der  Hr* 
durilsäure.  Diese  Verbindung  kann  selbst  durch  siedende  conccotrirtr 
Sahsäure  nicht  zerlegt  werden,  sie  wurde  deshalb  mit  Kali  bis  zur  Aus- 
treibung des  Ammoniaks  gekocht  und  die  Hydurilsäure  durch  Ueber> 
sättigen  mit  Salzsäure  abgeschieden. 

Sie  bildet  ein  weifses,  lockeres,  aus  feinen  Nadeln  bestehendes 
Krjstallpulver,  das  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  sich 
aber  in  heifsem  Wasser  auflöst.  Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird 
sie  ohne  Schwärzung  aufgenommen  und  kann  durch  Wasser  theilweise 
wieder  gefallt  werden.  Heifse  verdünnte  Salpetersäure  verwandelt  üe 
unter  Gasentwickelung  in  eine  neue  Säure,  die  Schlieper  Nitrohj- 
durilsäure  (C^fi^Nj 0^4) nennt.  Diese  weicht  imAeufseren  kaum  vos 
der  Hydurilsäure  ab,  und  auch  zu  Wasser,  Alkohol  und  Schwefelsäure 
verhalten  sich  beide  Säuren  ähnlich ;  die  Nitroh  jdurilsäure  löst  sich  aber 
in  concentrirter  Schwefelsäure  ohne  Zersetzung  und  kann  durch  Wasser 
wieder  abgeschieden  worden.  Trocken  erhitzt  verbrennt  sie  wie  Schiefi- 
pulver. 

Die  Hydurilsäure  zerlegt  in  der  Wärme  die  kohlensauren  Alkalien, 
und  bildet  neutrale  Salze  unter  Austreibung  der  Kohlensäure. 


*)  Aunal.  der  Ckein.  u.  Pharm.  LYJ.  11. 
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Das  ueutrale  Ammoniaksalx,  2  NS4  0  .  C|2  H3  N3O9  -f~  ^^1 
krjstallisirt  in  langen,  platigedriicklen,  silberglänzenden  Nadeln,  die  sich 
ziemlich  leicht  in  Wasser  lösen.  Beim  Vermischen  der  Lösung  mit 
Säuren  fällt  das  saure  Ammoniaksalz  in  feinen  weifsen  Nadeln  nieder. 

Neutrales  hjdurilsaures  Natron,  2  NaO.  C^Hs  N30g  + 
ö  aq.,  ist  ein  weifses  krjstallinisches  Pulver,  das  sich  ziemlich  leicht  in 
"Wasser  löst  und  bei  100^  sein  Krjstallwass^r  verliert. 

Hjdurilsaures  Silberoxjd,  2  Ag  O . C^^  H3  N3  Og ,  durch 
^rvecbselseitige  Zersetzung  von  neutralem  h ydurilsaurem  Ammoniumoi^jd 
mit  salpetersaurem  Silberoxjd  erhalten,  bildet  einen  v^eifsen  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  grau  wird.  Sir. 

Hygroceramen  s.  Alcarazas. 

Hygrometrie.  Die  Hygrometrie  hat  zur  Aufgabe:  die  Be- 
stimmung der  Spannkraft  und  Menge  des  Wasserdampfes ,  welcher  zu 
irgend  einem  Zeitpunkte  in  ein.em  gegebenen  Lufträume  wirklich  enthal- 
ten ist,  so  wie  die  Vergleichung  dieser  Dampfmenge  mit  derjenigen,  die 
SU  derselben  Zeit  in  demselben  Räume  enlhalten  sejn  könnte  (vergl. 
Bd.  L  S.  566). 

Man  hat  zu  diesem  Zwecke  verschiedene  Verfahrangsweiscn  ersonnen. 
Alle  setzen  sie  eine  richtige  Tafel  über  die  Spannkräfte  des 
lAf^asser  dampf  es  beim  Sättigungszustande  der  Luft  (lir  die 
in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Temperaturen  voraus. 

Ueber  die  gröfsten  Spannungen  des  Dampfes  im  leeren  Baume  kennt 
man  eine  grofse  Anzahl  Untersuchungen,  über  welche  das  Wichtigste, 
was  zur  Zeit  der  Abfassung  des  Artikels  Dampf  (Bd. IL  8.  437)  bekannt 
-wstTf  dort  mitgethetltist.  Seitdem  haben  sich  Magnus^)  undRegnault^) 
fa^t  gleichzeitig  mit  diesem  so  wichtigen  Gegenstände  beschäftigt.  Wir 
lassen  die  von  diesen  beiden  Physikern  für  Temperaturen  unter  100^ 
gewonnenen  Resultate  hier  folgen,  weil  sie  bei  der  grofsen  Uebereinstim- 
mung,  welche  sie  zeigen ,  mehr  als  alle  früber  bekannt  gewordenen  An- 
gaben, eine  sichere  Stütze  für  hygrometrische  Untersuchungen  zu  wer- 
den, versprechen. 

Spannkraft  des  Wasserdampfes  in  Millimetern  von  —  32^  bis  zu  +  100*^  C. 


Regnauit. 

Snann—    Unter— 

Regnaalt. 

Magnus. 

Spann-     Unter- 
kralt.       schied. 

Tem- 

Magnus. 

Tein- 

Spann- 

Ünter- 

peratur. 

kraft,      .clüed.    «P-«^-«-}   V^^^tur.    | 

kraft. 

flcliied. 

—  32 

0.310 

-  19 

0,916 

0.075 

0,999 

0,083 

—  31 

0,336 

0,026 

—  18 

0,996 

0,080 

1,089 

0,090 

-  30 

0,365 

0,029 

—  17 

1,084 

0,088 

1,186 

0,097 

—  29 

0,397 

0,032 

-  16 

1,179 

0,095 

1,290 

0,104 

—  28 

0,431 

0,034 

-  15 

1,284 

0,105 

1,403 

0,113 

-  27 

0,468 

0,037 

-  14 

1,398 

0,114 

1,525 

0,122 

—  26 

0,509 

0,041 

-  13 

1,521 

0,123 

1,655 

0,130 

—  25 

0  553 

0,044 

-  12 

1,656 

0,135 

1,796 

0,141 

-^24 

0,602 

0,049 

-  11 

1,803 

0,147 

1,947 

0,151 

—  23 

0;654 

0,052 

-  10 

1,963 

0,160 

2,190 

0,162 

—  22 

0,711 

0,057 

-    9 

2,137 

0,174 

2,284 

0,175 

—  21 

0,774 

0,063 

—    8 

2,327 

0,190 

2,471 

0,187 

—  20 

0,841 

0,067 

0,916 

-     7 

2,533 

0,206 

2,671 

0,200 

>)  Pogg.  Annal.  Bd.  61.  S.  226. 

*)  Pogg.  Annal.  Ergänzungsband  II.  S.  119. 
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Hygronicliie. 

Tem- 
peratur. 

Regnault. 
Spann-   Unter- 
kraft,    schied. 

M.gnu*. 

Spann-   Unter- 
.kraft,     schied. 

Tem- 
peratur. 

Regnautl. 

Spannkraft. 

^puuiknfft. 

—    6 

2,758 

0,225 

2,886 

0,215 

49 

87,499 

87,494 

—    5 

3,004 

0,246 

3,115 

0,229 

50 

91,982 

^^•?S 

-    4 

3,271 

0,267 

3,361 

0,246 

51 

96,661 

96,630 

—    3 

3,553 

0,282 

3,624 

0,263 

52 

101,543 

101,497 

—    2 

3,b79 

0,326 

3.905 

0,281 

53 

106,636 

106^72 

-    1 

4,224 

0,345 

4,205 

0,300 

54 

111,945 

11134 

0 

4,600 

0,376 

4,525 

0,320 

55 

117,478 

117^78 

+    i 

4,940 

0,340 

4,867 

0,342 

56 

123,244 

123,124 

^    2 

5,302 

0,362 

5,231 

0,364 

57 

129,251 

129409 

3 

5,687 

0,385 

5,619 

0,388 

58 

135,505 

13^,341 

4 

6,097 

0,410 

6,032 

0,423 

59 

142,015 

141329 

5 

6,534 

0,437 

6,471 

0,439 

60 

148,791 

14a579 

6 

6,998 

0,464 

6,939 

0,468 

61 

155,839 

155,603 

7 

7,492 

0,494 

7,436 

0,497 

62 

163,170 

162,906 

8 

8,017 

0,525 

7,964 

0,528 

63 

170,791 

170502 

9 

8,574 

0,557 

8,525 

0,561 

64 

178,714 

178,397 

10 

9, 165 

0,591 

9,126 

0,601 

65 

186,945 

186,601 

11 

9,792 

0,627 

9,751 

0,625 

66 

195,496 

195,124 

12 

t0,457 

0,665 

10,421 

0,670 

67 

204376 

203,975 

13 

11,162 

0,705 

11,130 

0,709 

68 

213,596 

213,166 

14 

11,908 

0,746 

11,882 

0,752 

69 

223,165 

223.706 

15 

12,699 

0J91 

12,677 

0,795 

70 

233,093 

232,606 

16 

13,536 

0,837 

13,519 

0,842 

71 

243,393 

242377 

17 

14,421 

0,885 

14,409 

0,890 

72 

254,073 

253,530 

18 

15.357 

0,936 

15,351 

0,942 

73 

265,147 

264,577 

19 

16,346 

0,989 

16,345 

0,994 

74 

276,624 

276,029 

20 

17,391 

1,045 

17,396 

1,051 

75 

288,517 

287398 

21 

18,495 

1,104 

18,505 

1,109 

76 

300,838 

300,193 

22 

19,659 

1,164 

19,675 

1,170 

77 

313,600 

312,934 

23 

20,888 

1,229 

20,909 

1,234 

78 

326311 

326,127 

•24 

22,184 

1,296 

22,211 

1,302 

79 

340,488 

339,786 

25 

23,550 

1,366 

23,582 

1,371 

80 

354,643 

353,926 

26 

24,988 

1,438 

25,026 

1,446 

81 

369,287 

36R,^V) 

27 

26,505 

1,517 

26,547 

1,521 

82 

384,435 

38a,697 

28 

28,101 

1,596 

28,148 

1,601 

83 

400,101 

399,357 

29 

29,782 

1,681 

29,832 

1,684 

84 

416,298 

415,552 

30 

31,548 

1.766 

31,602 

1,770 

85 

433,041 

43235 

31 

33,406 

1,858 

33,464 

1,862 

86 

450,344 

449,603 

32 

35,359 

1,953 

35,419 

1,955 

87 

468,221 

467,489 

33 

37,411 

2,052 

37,473 

2,054 

88 

486,687 

485,970 

34 

39,565 

2,154 

39,630 

2,167 

89 

505,759 

505,060 

35 

41.827 

2,262 

41,893 

2,263 

90 

525,450 

524,775 

36 

44,201 

44,268 

91 

545,778 

545,133 

37 

46,691 

46,758 

92 

566,757 

566,147 

38 

49,302 

49,368 

93 

588,406 

587336 

39 

52,039 

52,103 

94 

610,740 

610,217 

40 

54,906 

54,969 

95 

633,778 

633,305 

41 

57,910 

57,969 

96 

657,535 

657,120 

42 

61,055 

61,109 

97 

682,029 

681,683 

43 

64,346 

64,396 

98 

707,280 

707,000 

44 

67,790 

67,833 

99 

733,305 

733,100 

45 

71,391 

71,427 

100 

760,000 

760300 

46 

75,158 

75,1^5 

47 

79,093 

79,111 

48 

83,204 

83,212 

lu  derLufi  xeigen  die  Wasserdämpfe  beim  Sättigaogs- 
zustaode  dieselbe  Spannkraft  wie  im  leeren  EVaume.  Die 
Dichtigkeit  dieses,  von  den  Phjsikern  längst,  wenigstens  als  aanaherod 
wahr  angenommenen  Satzes  ist  neuerdings  von  Regnaolt  durch  mit 
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f^rofser  Sorgfalt  ausgeführte  Versuche  bestätigt  worden  i).  Die  von  ihm 
ür  den  Wasserdampf  in  der  Luft  gefundenen  Spannungen  aeigen  sich 
«war  durchgängig  etwas  kleiner  als  im  leeren  Räume;  allein  der  Unter- 
schied ist  60  gerine,  dass  Regnault  selbst  geneigt  ist,  densel^n  einem 
coostanten  Beobachtnngsfehler  luzuschreiben. 

So  oft  demnach  ein  gegebener  Luftraum  bei  bekannter  Temperatur 
mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  erfährt  man  die  Spannkraft  desselben  un- 
mittelbar aus  der  vorstehenden  Tafel.  Will  man  nun  auch  für  die  bei 
dieser  Temperatur  (t')  gefundene  Spannkraft  {p')  das  Gewicht  von 
1000  G.G.  Dampf  berechnen,  so  hat  man  nur  in  der  Gleichung 


'=^f{r^  <■'-•■'■•  «««^ 


für  a  den  A.usdehnung8Coefficienten  der  Gase  durch  die  Wärme,  ferner 
<  =  o;  /?  =  760  und  rf  =  0,80557  =  dem  Gewichte  von  1000  C.  C. 
A^'asserdampf  bei  0^  und  760  Millim.  Pressung  zu  setzen.  Man  findet 
dann  das  gesuchte  Gewicht  d'  in  Grammen  ausgedrückt: 

~  943,4  (1  +  0,00366  <')   ^"^* 

Die  Anwendung  des  Mariotte'schen  Gesetzes,  so  wie  desjenigen 
der  Ausdehnung  gasförmiger  Körper,  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeits- 
Veränderungen  gesättigter  Wasserdämpfe,  ist  zwar  allerdings  nicht  in 
aller  Strenge  richtig.  Der  Fehler,  der  hierdurch  begangen  wird,  ist  je- 
doch nach  den  neuesten  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  (Regnault) 
innerhalb  der  Gränzen  der  in  der  Atmosphäre  vorkommenden  Tempera- 
turen sehr  gering,  und  kann  unbeachtet  bleiben. 

Nur  selten  ist  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Um  die  Spann- 
kraft oder  Menge  desselben  kennen  zu  lernen ,  bedarf  es  daher  gewöhn- 
lich der  Anstellung  besonderer  Versuche  und  Messungen.  JVIit  dem  Worte 
Hygrometer  bezeichnet  man  jede,  in  derartigen  Messungen  geeignete 
Geräthschaft. 

Brunner's  Hjgrometer.  Die  Menge  der  Luftfeuchtigkeit 
kann  direct  bestimmt  werden,  indem  man  ein  abgemessenes  Volum  Luft 
durch  ein  Glasrohr  leitet,  welches  Asbest  oder  gröbiich  zerstofsenen  Bim- 
stein  enthält,  den  man  mit  concenlrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  hat. 
Die  Luft,  während  sie  durch  dieses  Rohr  geht,  wird  vollkommen  ausge- 
trocknet. Der  Gewichtsunterschied  des  letzteren  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche giebt  daher  unmittelbar  die  gesuchte  Dampfmenge.  Diese  Methode 
ist  zuerst  von  Brunn  er  angewendet  worden^). 

Die  zur  Ausführung  derselben  erforderliche  Geräthschaft  besteht 
aus  zwei  Uförmigen  Röhren  von  0,18  Metern  Höhe,  voll  gröblich 
zerstofsenen  Bimsteins,  getränkt  mit  Schwefelsäure.  Beide  verbunden 
sind  bestimmt,  die  Feuchtigkeit  der  durchgehenden  Luft  vollständig  auf- 
zusaugen. Schon  die  erste  ist  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  hinreichend; 
die  zweite  muss  aber  der  Sicherheit  wegen  und  zur  Controle  zugefügt 
vir  erden.  Den  Durchgang  einer  messbaren  Menge  atmosphärischer  Luft 
bewerkstelligt  man  mittebt  eines  geräumigen  Sauggefafses  (Aspirators)  von 
wenigstens  20  —  30  Litre  Inhalt,  nach  Art  des  Bd.  L,  Taf  IL,  Fig.  4 
abgebildeten  Aspirators,      Der  obere  Boden    ist  mit  zwei  Oeffnungen 


^)  Pogg.  Aitnal.  B.  65.  S.   136. 
«)  Pogg.  Annal.  B.  20.  S.  274. 
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versehen,  darch  deren  eine  im  Thermometer  mit  einen  Kork  luftdicht 
eingesetzt  ist.  In  die  andere  Oeflnnng  mündet,  ebenfalls  durch  einen 
Kork  luftdicht  eingekittet,  eine  rechtwinklich  gebogene  Glasröhre,  an 
deren  äusserem  Ende  jene  beiden  Uforroig  gestaltetem  gewogenen  Rohr- 
eben befestigt  werden,  und  die  man  zum  Theil  mit  Chlorcaicium  füllt, 
um  zu  verhindern,  dass  durch  sie  Feuchtigkeit  aus  dem  mit  Wats&er  ge- 
füllten Behälter  zu  den  Schwefelsäure  enthaltenden  Röbrea  gebngt 
Der  als  Aspirator  dienende  Wasserbehälter  hat  dicht  über  dem  untem 
Boden  eine  durch  einenHahn  verschliefsbare  Ansatzröhre  mit  vereinter 
Mündung,  aus  der  heim  Oeffnen  des  Hahns  das  Wasser  in  demselben 
iMaafse  ausÜiefst,  als  durch  dieUformigen  Bohren  Luft  von  aufsen  oben 
nachdringt. 

Der  Aspirator  kann  nach  Bequemlichkeit  in  einem  Zimmer  aufge- 
stellt sejn.  Dann  muss  aber  die  Luft  mit  Hülfe  eines  f^eitungsrohrs  un- 
mittelbar an  dem  Orte  geschöpft  werden,  dessen  Feuchiigkeitszuslaiid 
untersucht  werden  soll.  An  demselben  Orte  bestimmt  man  das  Tempera- 
turmittel t  während  der  Daner  des  Versuchs.  Die  Temperatur  ins  Innen 
des  Sauggefäfses  t\  so  wie  der  Barometerstand  b  werden  erst  so  Ende 
des  Versuchs  aufgezeichnet. 

Während  der  Aspirator  in  Wirksamkeit  ist,  wird  die  äufsere  Luft 
aufgesogen  und,  indem  sie  durch  die  Trockenröhre  streicht,  ihres 
Wassergehaltes  beraubt.  Das  ausgeströmte  Wasser,  abgewogeo  und  asf 
seine  Dichtigkeit  bei  4^  reducirt,  giebt  das  Volum  V  der  in  den  Aspira- 
tor eingedrungenen  Lufi  Diese  Luft  ist  mit  Feuchtigkeit  hei  der  Teai- 
peratur  von  t*^  gesättigt;  um  ihr  Zeit  zu  lassen,  sich  mit  dem  Drucke 
der  äufseren  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  dürfen  die  Trockenröhren 
erst  einige  Minuten  nach  dem  Abschlüsse  des  unteren  Hahns  abgenom- 
men werden. 

Es  sej  f  die  Spannkraft  des  Dampfes  in  der  Atmosphäre,  p  die 
Spannkraft  des  gesättigten  Dampfes  bei  t^%  h — ß  die  Spannkraft  der 
trockenen  Luft  im  Aspirator.  Dieselbe  Luft  im  Freien  war  für  sich  mr 
dem  Drucke  b  — /  ausgesetzt.  Daher  das  Volum  der  aufgesogenen  Loft, 
wenn  man  zugleich  berücksichtigt,  dass  sie  anfsen  die  Temperatur  /  besals: 

Denselben  Umfang  hatte  der  in  den  Trockenröhren  verdichtete 
Wasserdampf.  Sein  aus  der  Gewichtszunahme  dieser  Röhren  gefnndenes 
Gewicht  sej  X),  so  ist  das  Gewicht  von  1000 CG.  Dampf  bei  f^  und  der 
Spannung  fx 

1000  Z)  b—f     1  +  g  f  ^  _  / 

r      'b—f'i+at~  943,4  (1  +  «  t)' 

Das  zweite  Glied  dieser  Gleichung  ist  nach  Formel  (a)  bestimiot 
Wenn  nämlich  diese  Formel  schon  erfahrungsmäfsig  Geltung  hat,  um 
das  Gewicht  gesättigter  Dämpfe  zu  berechnen ,  so  ist  ihre  Anwendbar- 
keit für  ungesättigte  Dämpfe  um  so  mehr  gerechtfertigt  Man  findet 
hiernach  die  Spannkraft  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  hei  t*^ 
Temperatur: 

/=  943400  p  .  1^  .  (1  +  a  <0- 

Durch  die  Brunner'sche  Methode  lässt  sich  die  mittlere  Spann- 
kraft und  Menge  des  Dampfes  in  der  Luft,    während   der  Daner  einei 


Hygronielrle.  .  961 

Versuchs,  mit  jeder  zu  waoschendeii  Schärfe  erlangen;  allein  die  Ans- 
führting  ist  etwas  ninsläiidlich  und  zeitraubend;  daher  dieses  Verfahren 
sich  weniger  zu  laufenden  Versuchen ,  als  zum  Studium  des  Ganges  an- 
derer Hygrometer  empfiehlt. 

Daniell's  Hjgrometer.  Wenn  die  atmosphärische  Luft  bei 
unverändertem  Barometerstande  langsam  erkaltet,  so  kühlen  sich  auch 
die  Dämpfe  ab,  welche  sie  enthält  und  nähern  sich  dadurch  ihrem  Sätti- 
gungspunkte, ohne  dass  ihre  Spannkraft  sich  ändern  kann,  bis  sie  end- 
lich bei  fortdauerndem  Sinken  der  Temperatur  ein  Maximum  ihrer  Dich- 
tigkeit (den  Sättigungspunkt)  erreichen.  Dieser  Temperaturpunkt,  bei 
welchem  also,  wenn  er  die  herrschende  Temperatur  bezeichnete,  die 
Atmosphäre  gerade  mit  Dampf  gesättigt  sejn  würde,  hat  den  Namen 
Thaupunkt  erhalten,  weil  Abkühlung  unter  denselben  eine  theil- 
weise  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüssigkeit  (einen  Thauniederschlag) 
bewirkt. 

Kennt  man  die  herrschende  Temperatur  und  den  Thaupunkt,  so  er- 
giebt  sich  die  Spannkraft  des  wirklichen  und  möglichen  Dampfgehaltes 
der  Luft  unmittelbar  aus  den  Tabellen.  Der  absolute  und  relative 
atmosphärische  Feuchtigkeitszustand  lässt  sich  dann  leicht  berechnen 
(Bd.  1.  S.  567). 

Diesen  W^eg  zur  Bestimmung  der  Luftfeuchtigkeit  hat  zuerst  D al- 
ten eingeschlagen.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Verfahrens,  das  früher 
schon  Le  Roj  empfohlen  hatte.  Ein  Glas  oder  besser  ein  silberner 
Becher  wird  mit  kaltem ,  nach  Erfordemiss  durch  Eis  oder  auflösliche 
Salze  abgekühltem  Wasser  gefüllt  und  ein  recht  empfindliches  Thermo- 
meter hineingestellt.  Die  Kälte  der  abgekühlten  GefaTswand  theilt  sich 
der  umgebenden  Luft  mit,  ihre  Temperatur  sinkt  und  bald  gelangt  der 
in  ihr  verbreitete  Dampf  auf  seinen  Sättigungspunkt.  So  wie  sich  jetzt 
ihre  Temperatur  noch  weiter  erniedrigt,  kann  sich  nicht  aller  Dampf 
mehr  gasförmig  erhalten,  ein  Theil  wird  verdichtet  und  setzt  sich  als 
Thau  an  der  kalten  Wand  des  Bechers  ab.  Gesetzt,  die  Temperatur  der 
Luft  sei  16^  und  das  Thermometer  im  Wasser  zeige  8^  in  dem  Augen- 
blicke, da  der  Becher  mit  einem  zarten,  aber  noch  deutlich  sichtbaren 
Anfluge  von  Feuchtigkeit  überzogen  wird.  Man  giefse  das  VVasser  in 
ein  anderes  ähnliches  Gefäfs,  dessen  Wände  noch  ganz  trocken  und  rein 
sind.  Angenommen ,  es  bilde  sich  nicht  mehr  die  geringsj^e  Spur  eines 
Thauniederschlags  und  das  eingetauchte  Thermometer  zeige  9^,  so  muss 
der  Thaupunkt  niedriger  als  9^,  aber  höher  als  8^  liegen.  8,5^  ist  ein 
genäherter  Werth  dafür.  Nun  ist  die  der  Temperatur  16^  zugehörige 
Spannung  des  Dampfes  im  Sättigungszustande  13,536  Millimeter,  fiir  8,5^ 
findet  man  8^280  Millimeter.  Die&elbe  Spannkraft  besitzt  aber  dieser  bei 
8,5^  gesättigte  Dampf  auch  bei  16^,  weil  er  sich  in  der  Atmosphäre, 
während  er  sich  erwärmte,  frei  ausdehnen  konnte.  Der  relative  Was- 
sergehalt der  Luft  am  Beobachtungsorte  wird  folglich  durch  die  Zahl 

8  280 

— J—j—  ^  0,61   ausgedrückt,    d.  h.  sie  enthält  61  Proc.  der  Wasser- 

13,536 

menge ,    welche  sie  bei  der  herrschenden  Temperatur  aufzunehmen  ver- 
mochte« 

Das  beschriebene  Verfahren  ist  mit  Beibehaltung  des  Prinzips  von 
denPhjsikern  auf  verschiedene  Weise  abgeändert  worden.  Den  meisten 
und  dauerndsten  Beifall  erwarb  sich   eine   von  Daniell  erdachte,  und 
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nach   ihm  benanDte  Geräthschafi ,    Fig.    116.       Sie   besteht     aus    swei 
Fiff.  116.  Glaskugeln  a  und  6,  die  durch  eine  wehe 

gek Himmle  Röhre  verbunden  sind.  Beide 
sind  luftleer  und  a  ist  xur  Hälfte  uik 
Aether  gefüllt,  in  welchen  ^%  Behalter 
eines  sehr  empfindlichen  Thermomeien 
taucht,  welches  in  der  Röhre  eingeschlos- 
sen ist.  h  ist  mit  Mousselin  umgeben. 
Träufelt  man  etwas  Aether  auf  diese  HuUe, 
so  hat  die  hierdurch  bewirkte  Abkiihluag 
der  Kugel  b  eine  Verdichtung  d^s  \m 
inneren  Raum  derselben  enthaltenen  oder 
in  diesen  Raum  eindringenden  Dampfei 
zur  Folge.  Daher  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  in  a  und  allmäliges  Erkal- 
ten derselben.  Der  Thaupunkt  wird  endlich  erreicht,  überschritten 
und  eine  diinne  Lage  Flüssigkeit  an  der  Kugel  abgesetzt.  Um  die  erste 
Bildung  derselben  sichtbarer  zu  machen,  pflegt  man  die  Kugel  a  ent- 
weder ganz  oder  doch  in  der  Höhe  des  Thermometer-Behälters  eu  ver- 
golden oder  zu  versilbern.  —  Ein  gleichgehendes  Thermometer,  an 
demselben  Apparate  angebracht,  zeigt  die  Lufttemperatur. 

Regnault  hebt  an  dem  D an i einsehen  Hjgrometer  mehrere 
Uebelstände  hervor.  Der  Aether  in  der  Kugel  a  zeigt  in  seinen  vn^ 
schiedenen  Schichten  beträchtliche  Temperaturunterschiede.  Tbeils  hier- 
durch, theiU  wegen  unvollkommener  Leitfähigkeit  des  Glases  ist  das 
eingeschlossene  Thermometer  kein  ganz  verlässlicher  Anzeiger  derjenigen 
Temperatur,  welche  den  ersten  Thauniederschlag  bewirkt. 

Die  Handhabung  des  Apparats  erfordert  eine  lance  Anwesenheit  des 
Beobachters  nahe  bei  demselben ;  was  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Fencb- 
tigkeit  und  die  Temperator  der  Luft  bleiben  kann. 

Das  Instrument  ist  überdies  nicht  in  allen  Fällen  anwendbar.  Dean 
bei  hoher  Temperatur  und  trockener  Luft  ist  es  unmöglich  auf  der  Km- 
gel  a  einen  Thau  hervorzurufen,  selbst  wenn  man  grofse  Mengen  Aether 
auf  die  Kugel  6  schüttet. 

Regnault t)  schlägt  daher  den  Phjsikern  ein  anderes  Iiistrumeot 
vor,  welches  von  diesen  Mängeln  frei  ist;  dessen  Gebrauch  übrigens 
Döbereiner  weit  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1822,  anempfoh- 
len hat. 

Ein  Gefafs  von  dünnem  Silberblech,  polirt  und  in  Fingerfantsfonn, 
45  Millimet.  hoch,  20  Millimet«  weit,  passt  drang  auf  ein  an  bddea 
Enden  offenes  Glasrohr,  welches  seitwärts  eine  Oeffnung  besitxt,  an  «fic 
sich  ein  Bleirohr  schliefst.  Die  obere  Oeffnung  des  Glasrohrs  ist  durch 
einen  Knrk  geschlossen,  der  den  Stiel  eines  Thermometers  hindurchlässt, 
dessen  Behälter  sich  milten  im  Silbernapf  befindet.  Ein  dünnes  Glas- 
rt)hr  geht  durch  denselben  Pfropf  bis  auf  den  Boden  des  Napfs.  Mao 
schüttet  Aether  oder  Weingeist  in  diesen  letzteren,  verschliefst  die  obere 
Oeffnung  und  treibt  durch  die  bis  auf  den  Boden  hinabreichende  feine 
Röhre  Luft  ein;  entweder  mit  dem  Munde  oder  mittelst  einer  mit  Luft 
gefüllten  Blase,  oder  mittebt  eines  mit  dem  Ende  des  Bleirohn  ver^ 
bundenen  Saugapparates. 

Pogu.   Annal.  B.  6S.   S.  338. 
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Die  eingetriebene  Luft  geht  durch  den  Aether,  dessen  Temperatur 
dadurch  sehr  bedeiitrnd  erniedrigt  und  sogar  unter  0^  gebracht  werden 
kann.  Man  hat  es  übrigens  bei  einiger  Uebung  gant  in  der  Gewalt,  die 
SUfrke  der  Abkühlung  nach  Belieben  zu  leiten.  Die  gebildeten  Aether- 
dämpfe  bleiben  in  dem  Aspirator  oder  werden  doch  durch  das  Bleirohr 
hinlänglich  weit  von  dem  Hygrometer  fortgeführt.  Die  Temperatur^ 
erniedrigung  kann  mittelst  eines  Fernrohrs  beobachtet  werden. 

-  Der  Gebrauch  dieses  Instruments,  eleich  wie  der  des  DanielP* 
sehen  Hjgrometers  und  aller  auf  demselben  Principe  beruhenden  Vor- 
richtungen, erfordert  stets  die  Anstellung  eines  Versuchs,  der  Zeit  in 
Anspruch  nimmt.  Diese  Methode  ist  daher  wenig  geeignet,  um  den 
Feuchtigkeitszusland  der  Luft  für  einen  verlangten  Zeitpunkt  zu  erfassen. 
Einen  wesentlichen  Vorzug  in  dieser  Beziehung  bietet  das  Thermo- 
Hjgrometer,  auch  Psychrometer  genannt. 

Psychrometer.  Von  zwei  ganz  gleicbgehenden  in  Fünftel- 
Grade  getheilten  Thermometern,  die  neben  einander  an  demselben  Ge- 
stelle befestigst  sind,  ist  das  Behälter  des  einen  mit  Mousselin  umhüllt, 
der  über  und  unter  dem  Behälter  zusammengebunden,  in  Form  eines 
Stranges  in  ein  kleines  mit  reinem  Wasser  angefülltes  Glasgefafs  hinab- 
reicht Der  Mousselin  saugt  die  Flüssigkeit  auf  und  erhält  dadurch  das 
Thermometer- Gefäfs  ungeachtet  der  eintretenden  Verdunstung  fortwäh- 
rend benetzt.  Dabei  erniedrigt  sich  aber  seine  Temperatur,  um  so  mehr, 
je  rascher  die  Verdunstung  vor  sich  geht^  d.  h.  je  trockener  die  Luft 
ist.  Zuletzt  wenn  der  fortdauernde  Verlust  an  Wärme  sich  mit  dem 
Zufluss  von  Aufsen  (der  in  Folge  der  Abkühlung  eintreten  muss)  ins 
Gleichgewicht  gesetzt  hat,  muss  das  benetzte  Thermometer  eine  bestän- 
dige Temperatur  annehmen:  die  der  herrschenden  Temperatur  und 
Feuchtigkeits  -  Beschaffenheit  der  Lu  ft  entsprechende  Verdunstungs- 
käite.  Von  diesem  Augenblick  an  beruht  die  Fortdauer  der  Verdun- 
stung hauptsächlich  auf  derjenigen  Wärme,  welche  das  Wasser  von  der 
umgebenden  Luftschicht  empflingt,  und  die  es  mit  dem  Dampfe  wieder 
suruckgiebt.  Die  Luft  sättigt  sich  mit  diesem  Dampfe,  während  ihre 
Temperatur  bis  zur  Verdunstungskälte  herabsinkt.  Die  freie  Wärme 
iwelche  sie  verlor,  kommt  also  derjenigen  gleich,  die  sie  als  gebundene 
Wärme  wieder  erhielt.  Aus  dem  Wärmeverlust  eines  jeden  mit  dem 
nassen  Thermometer'  in  Berührung  kommenden  Lufttheilchens ,  eines 
Verlustes,  wofür  der  Unterschied  des  Standes  des  trockenen  und  nassen 
Thermometers  {t — t*)  den  MaaDstab  giebt,  lässt  sich  daher  die  Dampf- 
nenge  berechnen,  welche  dieses  Lnfttheilchen  (z.  B.  die  Gewichtseinheit) 
noch  aufnehmen  musste,  um  den  Sättigungspunkt  zu  erreichen.  Hieraus 
kann  alsdann  der  wirkliche  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  oder  die  ent- 
sprechende Spannkraft  leicht  abgeleitet  werden. 

Als  bekannt  vorausgesetzt  wird:  die  gebundene  Wärme  des  Was- 
serdampfes (Jl);  die  Dichtigkeit  desselben  ( d ) ;  die  specifische  Wärme 
der  trockenen  Luft  {y)  und  die  des  Dampfes  (x);  der  Barometerstand 
(&);  die  der  Verdunstnngskälte  t'  entsprechende  Spannkraft  gesättigten 
Wasserdampfs  (ß). 

August,  der  diese  Rechnung  zuerst  mit  vollständiger  Berücksichti- 
gung aller  zusammentreffenden  Einflüsse  ausgeführt  hat,  giebt  für  die 
Spannkraft  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfes  die  Formel:  ^) 


^)  Pogg.  Annal.  B.  5.  S.  80. 
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/*' b.  (t) 

Indem  er  dann  A  ==  550;  8  :=  0,6235}  y  =:  0,2669  und  x  an- 
näherend  =  y  setzte  und  alle  sehr  kleinen  Gröfsen  vernachlässigte,  er- 
hielt er: 

X  =/'  —  0,00077832  (/—/')  b.    (2) 
wo  b  den  auf  0^  des  Quecksilbers  reducirten  Stand  des  Barooieters  be- 
deutet. 

Augast  selb&t,  Kamtz  und  Andere  haben,  um  die  BrauchbarLeil 
der  Formel  (2)  zu  prüfen,  vergleichende  Versuche  mit  dem  Psjchrome- 
ter  und  Daniell's  Hjgrometer  angestellt  und  erhielten  im  AUgeiseiocB 
befriedigende  Resultate.  Gleichwohl  bedurfte  die  Formel  in  theoreti- 
scher Beziehung  einer  Berichtigung,  da  wie  man  sieht ,  August  die  ge- 
bundene Wärme  des  Dampfes  als  einen  beständigen  Werth  angenomnifB 
hat.     Setzt  man  nun  mit  Hegnault  X  =  610  —  t';  d  ==  0,622,  so 

.   .            ^,         0,429  (<-><^)       .   ,,, 
w,rdx=/' 610^^/       *-(3) 

eine  Formel,  die,  obschon  vom  theoretischen  Standpunkte  betraditrt 
richtiger  als  die  vorhergehende,  mit  der  Erfahrung  weniger  nbereb- 
stimmt.    Sie  liefert  stets  etwas  zu  grofse  Spannkräfte. 

Die  ihr  zu  Grunde  liegende  Rechnung  stutzt  sich  auf  z^ei  Voravs- 
Setzungen ,  welche  nicht  in  aller  Strenge  als  richtig  angenommen  werden 
können ;  dass  nämlich  die  das  nasse  Thermometer  umspulende  Luft  sidi 
^vollständig  mit  Dampf  sättige,  und  dass  alle  hierzu  verwendete  M^aruK 
von  der  Luft  selbst  genommen  werde.  Aber  abgesehen  davon,  da» 
beide  Voraussetzungen  nicht  ganz  richtig  sind,  muss  der  hierdorch  be- 
gangene Fehler  je  nach  der  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  und  der 
Beschaffenheit  der  Wärme  strahlenden  Umgebung  veränderlidi  sero. 
Die  in  der  Rechnungsformd  enthaltene  Constante  bedarf  daher  fnr  je- 
den Standort  des  Thermo -Hjgrometers  einer  Berichtigung  durch  Ver- 
gleichung  mit  Daniell's  oder  Brunner's  Hjgrometer. 

Die  Formel  (2)  empfiehlt  August  insbesondere  für  den  Fall ,  dass 
das  Instrument  frei  steht  und  bei  bewegter  Luft  doch  keinem  heftigen 
Winde  ausgesetzt  ist.  •• 

Ab«orptions -Hjgrometer,  insbesondere  das  Haar- 
Hjgrometer.  Alle  Körper  ohne  Ausnahme  besitzen  das  Vermögen, 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  aufzunehmen,  mehr  oder  weniger,  je  nach  ihrer 
äufseren  Beschaffenheit  und  Verwandtschaft  zum  Wasser.  Manche  Stofl^, 
wie  concentrirte  Schwefebäure,  Chlorcaicium',  Aetikalk  u.  a.  m.  saugen 
dasselbe  mit  solcher  Begierde  auf,  dass  man  sie  bekanntlich  benutzen 
kann,  um  die  Luft  auszutrocknen.  Bei  der  Mehrzahl  der  Körper  gebort 
diese  Einwirkung  auf  das  Wassergas  zu  der  Classe  der  Adhäsions-  und 
Absorptions- Erscheinungen  und  richtet  sich  nach  dem  relativen  Feuch- 
tigkeitszustande  der  Atmosphäre.  In  ganz  feuchter  Luft,  gleichgültig 
bei  welcher  Temperatur,  nehmen  alle  derselben  ausgesetzte  Körper  nach 
und  nach  das  ihrer  besonderen  (hygroskopischen)  Beschaffenheit  entspre- 
chende Maximum  von  Wasser  auf;  sie  sättigen  sich  damit.  Entfernt  sieb 
der  Fenchtigkeitszustand  der  Atmosphäre  vom  Sättigungspunkte,  so  ver- 
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lieren  auch  die  daria  befindlichen  Körper  von  ihrem  Wassergehalte;  sie 
trocknen  so  lange,  bis  ihr  Absorptionsvermögen  mit  dem  Kxpansivver- 
mögen  des  eingesogenen  Wassergases  wieder  im  Gleichgewicht  steht. 
In  ganz  trockener  Loft,  ihre  Temperatur  sej  hoch  oder  niedrig,  geht 
allmäiig  alles  Wasser  fort,  das  ein  Körper  eingesogen  hatte.  Tempera- 
turhöhe  bat  nur  das  voraus,  dass  sie  den  Austrocknungsprocess  be- 
schleunigt. 

Mittelst  eines  Stromes  trockener  und  xumal  erwärmter  Luft  lassen 
sich  daher  die  Körper  eben  so  vollständig  austrocknen,  als  mit  Hülfe 
concentrirter  Schwefelsäure  unter  der  Luftpumpe.  In  einem  Strome 
wasserhaltiger  Luft,  auch  wenn  man  sie  erwärmt,  trocknen  die  Körper 
niemals  ganz  aus.  Doch  vermehrt  die  Wärme  die  relative  Trockenheit 
der  Luft  und  beOi'higt  sie  dadurch,  anderen  Körpern  einen  grÖfseren 
Theil  ihres  Wassers  zu  entziehen. 

Durch  Wärme  allein  ohne  Luftwechsel  verlieren  die  Körper  nur 
sehr  unvollständig  die  ihnen  anhängende  Feuchtigkeit.  Es  ist  einleuch- 
tend, dass  die  hjgroskopische  Feuchtigkeit,  welche  die  Körper  aufnehmen, 
je  nach  dem  Feuchtigkeitszustande  der  Luft  und  der  Temperatur  kleine 
Aendernngen  ihres  Gewichts  herbeiführen  muss,  die  häufig,  z.  B.  bei 
genauem  Abwiegen  grofser  Glasgefafse,  nicht  unbeachtet  bleiben  dürfen. 

Viele  Körper  vergröfsern  durch  Aufnahme  des  Lufiwassers  sehr 
bemerkbar  ihren  Umfang,  und  schwinden  wieder,  wenn  sie  es  verlieren. 
Sie  verändern  daher  ihren  Umfang  in  dem  einen  oder  andern  Sinn,  je 
nachdem  die  Luft  feuchter  oder  trockener  wird.  Diese  Eigenschaft  ver- 
M:hiedener  Stoffe  ist  häufig  als  ein  Mittel  benutzt  worden,  den  Feuchtig- 
keitszustand  der  Luft  unmittelbar  zu  erfahren.  Man  hat  zu  diesem  Be- 
hufe  die  mannigfaltigsten  Substanzen  vorgeschlagen;  allein  alle  solche 
Instrumente  sind  mehr  Hjgroskope  als  Hjgrometer,  weil  ihre  Anzei- 
gen nicht  vergleichbar  sind. 

Nur  das  vonSaussure  erfundeneHaar-H  jgrometer,  Fig.  117, 
hat  sich  einen  dauernden  Ruf  erworben,  und  ist  in  frü- 
heren Jahren  sehr  häufig  von  den  Physikern  gebraucht 
worden.  Der  wesentliche  Theil  desselben,  ein  Menschen- 
haar von  ungefähr  24  Centimeter  Länge,  befindet  sich  in 
einem  länglichen  Rahmen  von  Messing.  Das  obere  Ende 
des  Haars  ist. eingeklemmt,  der  untere  Theil  schlingt  sich 
um  eine  kleine  äufsert  leicht  bewegliche  Rolle  von  5  Mm. 
Radius  und  wird  durch  ein  anhängendes  Gewicht  ge- 
spannt, das  nicht  über  16  Centigramroe  betragen  darf. 
Durch  Feuchtigkeitsaufnahme  verlängt  sich  das  Haar; 
während  es  austrocknet,  verkürzt  es  sich,  und  dreht  die 
•'j^^'T'^*^^  Rolle  im  entsprechenden  Sinne.  Die  Rolle  trägt  einen 
Zeiger,  der  ihre  Bewegungen  theilt  und  dadurch  an 
einem  getheillen  Kreisbogen  die  Verlängerungen  und 
Verkürzungen  des  Haars  bemerklich  macht 

Das  Menschen  haar,  um  es  zu  diesem  Zwecke  tauglich 
zu  machen,  muss  zuvor  durch  Auskochen  in  schwacher 
alkalischerLauge  entfeitet  werden.  Seine  Fähigkeit,  Feuch- 
tigkeit aufzunehmen,  wird  dadurch  ungemein  begünstigt 
und  es  dehnt  sich  dabei  um  Vsq  seiner  Länge  aus. 
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Der  Paokt  der  gröfsten  Feachtigkeit  wird  bestimmt,    indem 
das  Instrament  in  einer  inwendig  benetzten  Glasglocke  anfhSngt.     Die- 
ser Punkt  ist  mit  100  bezeichnet. 

Der  Punkt  der  gröfsten  Trockenheit  findet  sich,  indem  man  statt 
des  Wassers  austrocknende  Substanzen  über  die  Glocke  bringt,  indem 
man  sie  z.  B.  über  Chlorcalcium  oder  concentrirter  Schwefebäore  ab- 
schliefst.  Der  Zeiger  rückt  im  Sinne  der  Trockenheit  langsam  vorwärts; 
der  Punkt,  an  welchem  er  endlich  stehen  bleibt,  wird  mit  0  beieicbneL 

Die  Entfernung  zwischen  beiden  Punkten  wird  in  100  glücke 
Theile  getheilt.  Diese  Unterabtheilungen  bezeichnen  aber  keioeswcgs 
entsprechende  Feuchtigkeitsstufen  der  Luft.  Der  Wertfa  der  einzelnen 
Grade  muss  vielmehr  bei  jedem  Instrument  durch  besondere  Versocke 
erst  ausgemittelt  werden^  und  diese  Versuche  müssen  wiederholt  werden, 
so  oft  man  sich  genöthigt  sieht,  das  Haar  durch  ein  anderes  zu  ersetieo; 
denn  natürliche  Beschaffenheit  der  Haare ,  Art  der  Zubereitung ,  Aker, 
äufsern  einen  so  grofsen  Einfluss  auf  ihr  Verhalten ,  dass  zwei  HjgrcH 
meter,  selbst  wenn  sie  an  den  beiden  Gränzpunkten  Ound  100^  uberein- 
stimmen,  gleichwohl  in  den  Zwischenabtheilungen  sehr  grofse  Uoler- 
schiede  daroieten  können. 

Gaj  Lussac  hat  zuerst  eine  ausführliche  Vorschrift  gegeben ,  um 
die  Beziehungen  der  verschiedenen  Hjgrometertafeln  zu  den  Sattignngs- 
stufen  der  Luft  aufzusuchen.  Sein  Verfahren  gründet  sich  auf  die  Ei- 
genschaft des  Wassers:  dass  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  unTerim' 
derter  Temperatur  sich  vermindert,  wenn  fremdartige  Stoße,  i.  E.  Koch- 
salz, darin  aufgelöst  werden.  Die  nach  den  Ei^ebnissen  seiner  Bcobadi- 
tungen  entworfene  Tafel  kann  jedoch  aus  den  vorher  angeführten  Grün- 
den auf  keine  allgemeine  Gültigkeit  Anspruch  machen,  weshalb  es 
unnöthig  erscheint,  dieselbe  hier  aufzunehmen. 

Ueberdies  ist  das  Haar-Hygrometer  durch  das  Psjchrometer,  welchei 
seiner  ganzen  Einrichtung  nach  einen  weit  unveränderlicheren  Charakter 
besitzt  und,  einmal  vergleichbar  gemacht,  hinsichtlich  der  Bequemlichkeit 
im  Gebrauche  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt,  sehr  allgemein  verdringt 
worden ;  und  dürfte  auch  seinen  früheren  Ruf  trotz  der  neueren  Empfeh- 
lungen Regnault's^)  kaum  wiedergewinnen.  b. 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  nennt  man  das  ^Was- 
ser, welches  die  Körper,  die  einen  mit  gröfserer,  die  anderen  mit 
geringerer  Be^erde  aus  der  Luft  aufsaugen,  ohne  sich  e^entlich  chemisch 
damit  zu  verbinden.     (Siehe  Hjgrometrie.)  B. 

Hyocholalsäure  s.  Hyocholinsäure. 

Hyoch Oleinsäure.  In  der  Schweinegalle  findet  sich  ndien 
Hjocholinsäure    eine    zweite    schwefelhaltige  Säure,    in   sehr  geringer 


Menge,  welche  den  Namen  Hjocholeinsänre  erhalten  hat.  Sie  ist 
jetzt  nooh  nicht  für  sich  dargestellt  worden,  sondern  nur  gemengt  mit 
Rjocholinsäure,  indem  der  trockene  Gallenrückstand  in  Alkohol  gelöst 
und  durch  Aether  wieder  niedergeschlagen  wurde.  Der  Niederschlag, 
welcher  ein  Natronsalz  ist,  wird  durch  Salzsaure  zersetzt.  Man  weits 
bis  jetzt  nur,  dass  diese  Säure  beim  Kochen  mit  Wasser  oder  mit  SSnren 
und  Alkalien,  in  Taurin   und  dieselben  stickstofffreien  Körper  zerfäOt, 

')  Popgend.  Annai.  B.  fB.  S.  322. 
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^welche  man  aus  der  Hjocbolinsäure  erhält.     Das  Verbalten  dieser  Sä'ore 
ist  dem  der  üjochoiinsäare  sehr  k'hnlicb,   ihre  Formel  wahrscheinlich: 
C54  H45  N  0^2  Sa  c=  Cao  H^o  Og  +  C^  H7  N  O^  Sj  —  2  HO. 

8ikr, 

Hyocholinsäure.  Diese  Säure  macht,  in  Verbindung  mit  Na- 
tron, Kali  und  Ammoniak,  den  Hauptbestandtheil  der  Schweine- 
galle aus. 

Formel:  C54H43NOJ0. 

Znsammensettung: 

In  lOOTheilen: 

Berechnet  Mitlei  d.  Analysen. 

54  Aeq.  KohlenstofT    4050        70,28       70,08 

43     »     Wasserstoff     537,5       9,33         9,63 

1      »    Stickstoff         175  3,04         3,54 

10     »    SauerstoiT      1000        17,35       16,75 

5762,5    100,00     100,00 

Die  Schweinegalie  unterscheidet  sich  von  den  Gallen  aller  anderen 
Thiere  dadurch,  dass  in  ihr  durch  Essigsäure  oder  verdünnte  Mineral- 
säure  ein  beträchtlicher  Niederschlag  entsteht  und  dies  veranlasste  schon 
Th^nard^)  dieselbe  zu  untersuchen.  Derselbe  nahm  an,  dass  diese 
Galle  nur  ans  Gallenharz  (Choloidinsäure)  bestehe,  während  in  den  Gal- 
len anderer  Thiere  bekanntlich,  nach  der  Ansicht  von  The'nard,  neben 
(lern  Gallenharz  noch  Picromel  enthalten  wäre.  Diese  Angabe  wurde 
in  neuerer  Zeit  durch  eine  Untersuchung  von  Gorup-Besanez^)  be- 
stätigt, der  die  in  der  Schweinegalle  enthaltene  Säure  fiir  Choloidinsäure 
hielt,  wonach  demnach  die  Galle  des  Schweins  frei  von  Stickstoff  und 
Schwefel  wäre;  er  stützte  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  eine  Elemen- 
taranaljse  der  Säure,  welche  ihm  wirklich  dieselben  Zahlen  wie  die 
CholoYdinsänre  lieferte. 

Eine  bald  darauf  erschienene  Untersuchung  der  Schweinegalle  von 
Gundelach  und  Strecker  3)  zeigte  indessen,  dass  die  Säure  der 
Schweinegalle  zwar  verschieden  von  den  Säuren  der  Oehsengalle,  aber 
doch  stickstofnialtig  sej,  Sie  gaben  ihr  den  Namen  Hjocholinsäure  (von 
vg^  vogj  Schwein  und  X^^V^  Galle).  Zur  Darstellung  dieser  Säure  wird 
frische  Schweinegalle  im  Wasserbade  eingetrocknet,  der  Rückstand  in  ab- 
solutem Alkohol  gelöst,  wobei  der  Gallenschleim  ungelöst  zurückbleibt 
und  die  alkoholische  Lösung  durch  Thierkohle  entfairbt,  was  indessen 
nie  vollständig  gelingt.  Die  filtrirte  Lösung  versetzt  man  hierauf  mit 
Aetber^  der  das  hjocholinsaure  Alkali  fällt,  während  die  Fette  und  das 
Cholsterin  in  Lösung  bleiben.  Der  Niederschlag  löst  sich  leicht  in  Was- 
ser auf,  und  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure 
fallt  die  Hyocholinsäure  in  Flocken  heraus,  die  sich  zu  einer  harzähnli- 
chen Masse  vereinigen.  Man  wäscht  dieselbe  mit  Wasser  ab ,  löst  sie 
hierauf  in  Alkohol  auf  und  tiWi  sie  aus  dieser  Lösung  durch  Zusatz  von 
Wasser,  welche  letztere  Operation  man  am  besten  wiederholt.  Sie  be- 
sitzt alsdann  folgende  Eigenschaften.     Es  ist  eine  harzartige,  weifse  oder 


*)  Memoire»  <lc  Phy».  el  de  Cluin.   de  la  Societe  d'Arreui].   T.   I.  p.   TS, 
*)  Annal.  der  Chein.  u.  Pharm.  XLIX.   IS6. 
*)  Annal.  der  Chmm.  u.  Pharm.  LXII.  M6. 
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gelblich  gefärbte  Masse,  welche  in  kocheifdem  Wasser  weicli  wird  ^m^J 
sich  darin  in  seidengläpxende  Fäden  sieben  lässt.  Nachdem  sie  gctrocik^ 
nei  worden,  was  bei  100^  nur  langsam  geschieht,  isl  sie  spröde  ha&^I 
pulverisirbar.  Sie  schmilzt  dann  erst  weit  iiber  120^.  In  "Wasser  isft 
sie  nur  wenig  löslich;  in  concentrirten  Säuren  lost  sie  sich  mit  Leicbti^— 
keit  auf  und  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  wieder  unverändert  gefaflft. 
Die  mit  Wasser  befeuchtete  Säure  röthet  Lackmuspapier.  In  Alkobol 
löst  sie  sich  leicht  auf;  die  Lösung  reagirt  sau^.  In  Aether  ist  sie  nidat 
ganz  unlöslich.  In  Ammoniak,  Kaustischen  und  kohlensauren  AUcalicn 
löst  sie  sich  leicht  auf;  eine  concentrirte  Lösung  von  kaustiscliem  od^'r 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  scheidet  das  gebildete  Salz  fast  vollständig 
wieder  ab.  Ebenso  wird  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Chlormetalfte 
das  hjocholinsaure  Salz  der  zugesetzten  Basis  abgeschieden.  Das  aol 
Zusatz  von  Salmiak  gefällte  hjocholinsaure  Ammoniak  zeigt  Spureo  voo 
Kristallisation.  Mit  Schwefelsäure  und  Zucker  erwärmt  giebt  HjocIiO' 
llnsäure  eine  purpurrothe  Lösung, 

Die  Hjocholinsaure  ist  eine  gepaarte  Verbindung  einer  stick- 
stoflTreien  Säure  mit  Gljcocoll  und  verhält  sich  demnach  der  Chol- 
säure  analog  (siehe  d.  Art.  Galle).  Durch  Kochen  mit  coo- 
centrirten  Säuren  oder  Alkalien  wird  das  GljcocoU  ahgesdiieden 
und  man  erhält  dabei  zwei  stickstofHrele  Körper,  die  indessen 
noch  nicht  genauer  untersucht  sind.  Beim  Kochen  mit  Alkalien  eriialt 
man  eine  stickstofffreie  Säure,  Hjocholalsäure,  deren  Formel 
^50^40^8  '^^«  fli^^cll>c  is^  io  Alkohol  und  in  Aether  löslich,  unlöslich  in 
Wasser;  bleibt  beim  langsamen  Verdunsten  in  krjstallintscben  'Wancn 
zurück;  die  Formel  des  bei  100^  getrockneten  hjocholalsauren  Barjts 
tsl:  CsoftwOg  .  RaO.  Bei  180^  verliert  dieses  Salz  1  Aeq.  Wasser 
und  besitzt  hierauf  die  Formel  C^q  839  O7  .  BaO.  Die  Spaltung  der 
Hjocholinsaure  in  Gljcocoll  und  Hjocholalsäure  findet  demnach,  ähnlich 
wie  bei  Hippursänre  und  Cholsäure,  unter  Zutritt  von  zwei  Atomen 
Wasser  Stall: 

Hjocholinsaure C54H43NOJ0 

Hjocholalsäure C^  H^     Og 

+  2  Aeq.  Wasser  Ä,     O^ 

Gljcocoll C4  H5NO4 

Bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  concentrirter  Salzsäure 
entstehen  je  nach  der  Dauer  des  Kochens  mehrere  stickstofffreie  Körper 
neben  Gljcocoll.  Der  anfangs  ahgeschiedene,  harzartige  Körper  ist  eine 
Säure,  die  sich  der  Choloidinsäure  ähnlich  verhält;  nach  längerem  Kochen 
löst  sich  der  abgeschiedene  Körper  in  Ammoniak  nicht  mehr  auf;  von 
kochendem  Alkohol  wird  er  nur  in  geringer  Menge  aufgenommen,  von 
Aether  d:igegen  ziemlich  reichlich.  Seine  Zusammensetzung  musa  durch 
die  Formel  C^q  83^  O5  dargestellt  werden.  Es  ist  daher  ein  dem  1 
D  jsijsin  aus  Ochsengalle  homologer  Körper. 

Auch  bei  der  Zersetzung  der  Hjocholinsaure  mit  Salpetersäure  tre- 
ten ähnliche  Producte  wie  bei  der  Choloidinsäure  auf.  Das  hierbei  er- 
haltene Destillat  enthält  fette  Säuren,  die  als  Oehropfen  oben  auf  schwim- 
men und  bei  der  Analyse  gleiche  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstofTaequivalenten  gaben.  Aufserdem  virurde  ein  schweres  Oel  erhal- 
ten, das  mit  Kali  nitrocholsaures  Kali  und  Cholacrol  lieferte.  Der  Ruck- 


Hyocholinsaure  Salze.  969 

stand  in  der  Retorte  enthielt  Oxalsäure  und  Cholsterinsanre;  CholoVdin- 
säare  konnte  dagegen  nicht  aufgefunden  werden  8ihr. 

Hyocholinsaure  Salze.  Die  HjochoHnsäure  beslut  in  ihren 
Salzen  dieselbe  Zusammensetzung  wie  im  freien  Zustande,  und  ist  dem- 
nach als  wasserfreie  Säure  zu  betrachten,  wenn  man  nicht  in  sämmtli- 
chen  Salzen  ein  Aeq.  Krystallwasser  annehmen  will,  was  wenig  wahr- 
scheinlich ist.  Die  allgemeine  Formel  der  hjochol insauren  Salze  ist: 
C54»^NO,o.MO. 

Die  Salze  mit  alkalischer  Basis  sind  in  Wasser  und  Weingeist  leicht 
löslich ,  in  Aether  unlöslich.  Das  Ammoniaksalz  verliert  beim  Kochen 
mit  ^Wasser  allmälig  Ammoniak  und  aus  der  sauer  reagirenden  Flüssig- 
keit scheidet  sich  die  Säure  mit  einem  geringen  Ammoniakgehalt  aus. 
Alle  diese  Salze  lassen  sich  nicht  krjstalliniscn  erhalten.  Sie  besitzen 
einen  äufserst  intensiven  rein  bittern  Geschmack.  Die  wässerige  Auflö- 
sung der  hjocholinsauren  Alkalien  zeigt  folgende  Reactiönen.  Mit  Chlor-* 
calcium  entsteht  ein  weifser,  flockiger  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen 
mit  viel  Wasser  löst  und  beim  Erkalten  theilweise  wieder  ausscheidet. 
Auf  dieselbe  Art  verhält  sich  CUorbarium  und  schwefelsaure  Magnesia. 
Eisenchlorid  giebt  gelblich  weifse  Flocken ,  die  beim  Kochen  rothbraun 
werden,  Kupferozjdsalze  einen  bläulich  w^ifsen  Niederschlag;  Sublimat- 
losung erzeugt  einen  weifsen,  salpetersaures  Quecksilberoxjdul  einen  gallert- 
artigen Niederschlag,  der  beim  Kochen  sich  flockig  abscheidet;  mit  neutralem 
essigsaurem  Bleioxjd  bilden  sie  einen  flockigen,  weifsen  Niederschlag,  der 
beim  Kochen  nicht  zusammenbackt;  nach  der  Fällung  reagirt  die  Flüssigkeit 
sauer,  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein  neuer  Niederschlag. 
Mit  Zinkchlorid  und  schwefelsaurem  Manganoxjdul  entstehen  weifse  flok- 
kige  Niederschläge;  mit  salpetersaurem  Silberoxjd  ein  weifser,  gallert- 
artiger Niederschlag,  der  sich  ohne  Bräunung  in  der  Flüssigkeit  kochen 
lasst,  wenn  kein  Ueberschuss  von  Silberlösung  zugesetzt  wurde.  Eine 
alkoholische  Lösung  von  hjocholinsaurem  Alkali  giebt  mit  diesen  Rea- 
gentien  keinen  Niederschlag. 

Hjocholinsaures  Natron  erhält  man  ganz  rein  und  farb- 
los, wenn  man  frische  Schweinegalle  mit  einer  concentrirten  Glaubersalz- 
lösung versetzt  und  das  abgeschiedene  Natronsalz  abfiltrirt,  mit  Glauber- 
salzlösung auswäscht  und  den  Rückstand  nach  dem  Trocknen  in  absolu- 
tem Alkohol  löst.  Die  Lösung  lässt  beim  Versetzen  mit  Aether  das  hjo- 
choünsaure  Natron  in  amorphen  Massen  fallen,  das  nach  dem  Trocknen 
bei  100^  ein  weifses  Pulver  darstellt.  Es  wird  an  der  Luft  nicht  feucht; 
auf  dem  Platinblech  erhitzt  schmilzt  es,  brennt  mit  leuchtender,  rufsen- 
der  Flamme  und  hinterlässt  eine  schmelzbare  Asche,  die  alkalisch  reagirt 
und  Cjansäure  enthält. 

Die  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom  von 
Kohlensäure  nicht  getrübt.  Formel  des  bei  110^  getrockneten  Salzes: 
CjfHfsNOiQ.NaO.  Das  Kaibalz  verhält  sich  in  jeder  Beziehung  dem 
vorhergehenden  gleich. 

Das  K  a  1  k  s  a  1  z  lässt  sich  aus  der  gefärbten,  gereinigten  Schweinegalle 
durch  Fällung  mit  Chlorcaicium  farblos  darstellen,  wenn  man  die  Vor- 
sicht gebraucht,  nicht  /Vlies  auszufallen ,  indem  der  Farbstoff  zuletzt  nie- 
derfallt. Eine  alkoholische  Lösung  dieses  Salzes  wird  durch  einen  Strom 
von  Kohlensäure  gefallt. 
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Das  S 1 1  b  e  r  8  a  1 X  ist  io  kaltem  Wasser  schwer  löslich ,  etwas  leicklrr 
in  kochendem.  Nach  dem  Trocknen  bei  100^,  wobei  es  sich  nicht 
schwärzt,  besitzt  es  die  Formel:   Cj^fi^NOig  .  AgO.  8tkr. 

Ilyoscyaniin.  VegeUbilische  SaUbase,  im  Jahre  1833  ^oa 
Geiger  und  Hesse  im  Hjoscjaroiis  niger,  dem  schwarzen  BiUeokraot, 
entdeckt.  Es  ist  wahrscheinlich  auch  in  dem  Hjoscramus  albus  ood  an- 
deren Bilsenkrautarten  enthalten. 

Am  besten  wird  das  Hjoscjamin  aus  dem  Samen  dargestettt,  ob^wnU 
es  auch  in  dem  Kraute  enthalten  ist.  Die  zerquetschten  Samen  wer- 
den mit  heifsem  Weingeist,  dem  2  Procent  Schwefelsäure  zugesetzt  wur- 
den, ausgezogen;  die  abgepresste  Flüssigkeit  versetzt  man  bis  %u  stark 
alkalischer  Reaction  mit  zu  Pulver  gelöschtem  Aetzkalk,  filtrirt,  abersat- 
tigt  wenig  mit  Schwefelsäure,  filtrirt  und  destillirt  den  Weingeist  bis 
t^  ab.  Man  verdünnt  darauf  den  Rückstand  mit  Wasser,  verjagt  bei 
gelindester  Wärme  den  Rest  des  Weingeistes ,  fugt  vorsichtig  eine  con- 
centrirte  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  hinzu  (wenn  Trübung  entsteht 
filtrirt  man  nocnmals),  setzt  dann  viel  überschüssige  kohlensaure  Kali* 
lösung  zu  und  schüttelt  mehrmals  mit  Aether,  bis  dieser  nichts  mehr 
aufnimmt.  Letzterer,  von  der  wässerigen  Flüssigkeit  abgenommen  und 
abdestillirt,  hinterläfst  das  FLjoscjamin  im  unreinen  Zustande.  Dies 
wird  alsdann  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  eine  klare  Lösung  eol- 
steht,  die  man  mit  ihrem  doppelten  Gewicht  Aetberweingeist  mischt,  & 
Lösung  mit  Blutkohle  digerirt,  und  der  Aetberweingeist  zuerst  in  gelin- 
der Wärme  und  hernach  der  Rest  des  Lösungsmittels  unter  der  Luft- 
pumpe verdampft.  Ist  der  Rückstand  noch  gefärbt,  so  löst  man  ihn 
nochmals  in  verdünnter  Säure,  setzt  der  Lösung  eben  so  viel  Alkohol  zu, 
digerirt  mit  Blutkohle ,  zerlegt  durch  überschüssiges  kohlensaures  Kali, 
zieht  das  Hjoscjamin  mit  Aether  aus  und  verfahrt  wie  vorher. 

Aus  dem  Safte  des  frischen  Krautes  der  blühenden  Pflanze  erh^l 
man  es,  wenn  man  denselben  aufkocht,  filtrirt,  mit  Kalk  versetxt,  den 
Filrrat  viel  überschüssiges  kohlensaures  Kali  zufügt,  und  das  Hjoscramin 
durch  Schütteln  mit  Aether  daraus  aufnimmt.  Auch  aus  dem  trockenen 
Kraut,  jedoch  weniger  vörtheilhaft,  lässt  es  sich  erhalten,  wenn  man  ei 
mit  säurehaltigem  Weingeist  auszieht. 

Das  Hjoscjamin  krjstallisirt  in  sternförmig  vereinigten ,  seide- 
glänzenden Nadeln,  häufig  aber  erhält  man  es  im  farblos  durchsichtigen 
amorphen  Zustande  als  eine  klebrige  Masse.  Trocken  riecht  es  nicht,  im 
feuchten,  besonders  unreinen  Zustande  riecht  es  sehr  widerlich,  betäubend, 
iabackähnlich.  Es  wirkt  stark  narkotisch ,  selbst  tödtlich,  ähnlich  wie 
Nicotin.  Es  bewirkt  starke  langanhaltende  Erweiterung  der  Pupille,  wo- 
durch es  sich  von  letzterem  unterscheidet.  Trocken  reagirt  es  nicht 
alkalisch,  im  feuchten  Zustand  färbt  es  geröthetes  Lackmus  bleibend  blav. 
Es  ist  unveränderlich  an  der  Luft,  bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  es, 
fliefst  wie  Oel,  und  sublimirt  theilweise  unzersetzt.  Auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  verflüchtigt  sich  etwas  und  ertheilt  dem  Destillat  seine  Eigen- 
schaften. .  An  der  Luft  verbrennt  es  mit  heller  rufsender  Flamme.  Mit 
den  l^sungen  der  Alkalien  gekocht,  wird  es  leicht  braun  and  unter 
Ammoniakentwickelung  vollständig  zerlegt;  in  Wasser  ist  es,  selbst  im 
reinen  Zustande,  nicht  schwer  löslich ,  das  unreine  ist  sehr  leicht  löslich, 
die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch.  In  Aether  und  Weingeist  ist  es  eben- 
falls leicht  löslich.     Jodtinctur  verdickt  die  ziemlich  Terdünnte  Ldsoog 


Hypericum.  —  Hypersthen.  971 

mit  Kermesfarbe,  Gallustinctur  fallt  weiCse  Flocken,  Goldchloriir  bildet 
damit  einen  weifsen  Niederschlag,  Platinlösung  wird  nicht  gefüllt. 

Concentrirte  Salpetersäure  löst  das  Hjoscjamin  ohne  es  zu  fa(rben, 
englische  Schwefelsäure  hrännt  es. 

Die  Salze  des  Hjoscjamins  sind  im  Einseinen  nicht  näher  un- 
tersucht. Man  erhält  sie  durch  Sättigen  des  reinen  Alkaloids  mit  den 
verdünnten  Säuren.  Das -schwefelsaure  Salz  ist  krystallisirhar,  luftbe- 
»tändig.  Sie  sind  geruchlos ,  schaif  und  widerlich  schmeckend,  leicht  in 
"Wasser  und  Weingeist  löslich,  sehr  giftig«  Aus  sehr  concentrirten 
Lösungen  fallen  fixe  Alkalien  das  Hjoscjamin  in  fester  Form.  F. 

Hypericuni,  -öl,  -roth    s.  Johanniskraut. 

Hypcrox'yd   (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen  ( von  vnsQ^  aber,  und  Ö^svog^  kräftig,  hinsichtlich 
der  größeren  Härte  und  des  höheren  specif.  Gewichtes  im  Vergleich 
sur  Hornblende,  mit  welcher  Hjpersthen  früher  verwechselt  wurde)  ist 
ein  zur  Gattung  des  Augit  gehöriges  Mineral ,  dessen  nähere  Zusammen- 
setzung wir  besonders  durch  Muir's  Analjsen  kennen  gelernt  haben. 
Muir  untersuchte  1)  Hypersthen  von  der  Paulsinsel,  sogenannten  Pau- 
lit,  2)  Hjpersthen  von  der  Insel  Skye,  und  3)  Hjpersthen  von  der 
Baffinsbaj.  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hjpersthene  variirt  zwischen 
O  und  4,07  Procent,  ihre  mittlere  Zusammensetzung  ist: 


Kieselerde    .     . 

.    51,91 

Thoaerde     ,    . 

.      2,02 

Kalkerde      .    . 

.      2,41 

Talkerde  .    .    . 

.    18,64 

Eisenoxjdal 

.    20,35 

Manganoxjdul  . 

.     3,88 

Wasser     .    .    . 

.     0,33 

99,54 

Wird  die  Thonerde  als  poljmer-isomorpb  mit  der  Kieselerde  be- 
trachtet ,  also  3  AI2 O3 = 2 SiOj  gesetzt  (s.  Hornblende),  so  ergiebt 
sich  das  Sauerstoff-Verhältniss  [SiOg]  :  RO  =  27,58:  13,59,  welches 
äufserst  nahe  der  Formel  3R0  .2  [SiOs]  entspricht.  Von  dem  ge- 
wöhnlichen Augit  und  dem  Diallag  unterscheidet  sich  der  Hjpersthen  in 
chemischer  Beziehung  besonders  durch  seinen  sehr  geringen  Kalk-  und 
beträchtlichen  Eisenoxjdul-Gehalt     Eigentlich  ist  daher  die  Formel  (]es 

Hjpersthen  =  «p^j  •  2  [SiOJ.    Eine  Hjpersthenart,  in  welcher  der 

Eisenoxjdul  -  Gehalt  sein  Maximum  erreicht  haben  dürfte,  ist  der  soge- 
nannte Gedrit  (s.  d.).  —  Eine  sehr  charakteristische  phjsische  Eigen- 
schaft des  Hjpersthen ,  welche  die  Unterscheidung  dieses  Minerals  von 
anderen  Augitarten  sehr  leicht  macht,  besteht  in  einem  mehr  oder  weni- 

fer  deutlichen  kupferrothen  metallischen  Schimmer  auf  der  deutlichsten 
paltungsfläche.  Man  hielt  denselben  lange  Zeit  für  ein  eigenthiimliches 
optisches  Phänomen.  Neuere  Untersuchungen  t)  haben  jedoch  gelehrt, 
dass  dieser  farbige  Schimmer  wahrscheinlich  nur  durch  mikroskopische 

^)  Poggend.  Aimal.  Bd.  64.  S.  163. 
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Blätteben  von  TitaneUen  hervorgebracht  wird,  welche  parallel  dem  den!' 
liebsten  Bla'tterdurcbgange  in  die  Masse  des  Minerals  eingewachsen  stnd., 
auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  der  £isenglanz  im  Sonneostein  (s.  d,) 
vorkommt.  Das  beständige  Znsammenvorkominea  von  Hjpersthen  vmd 
Titaniiseu  ist  eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  welche  dorch  A.  Erd- 
mann's  interessante  Beobachtung ,  dass  alle  in  Schweden  auf  tre- 
tende angitische  Gesteine  titaneisenfiihrend  sind,  eine  bedeutende  Er- 
weiterung erhält t).     Man  sehe  ferner  Hjpersthenfels.  n.  8. 

Hypersthenfels  ist  der  Name  einer  Gebirgsart,  welche  aas 
einem  krjrstallinisch  -  körnigen  Gemenge  von  Hjpersthen  und  Labrador 
besteht.  Als  einen  dritten  wesentlichen  Gemengtheil  derselben  kann  umb 
Titaneisen  betrachten.  Der  Labrador  pflegt  vorznberrschen  nnd  dai 
Titaneisen  nur  in  geringer  Menge  in  den  Hypersthen  eingesprengt  xv 
sejn  (s.  Hjpersthen).  Es  giebt  jedoch  auch  Hjpersthenfels^  welcher 
ganz  mit  gröfseren,  zum  Theil  zu  Krjstallen  ausgebildeten  Titaaeiscn- 
partieen  durchwachsen  ist.  Dies  ist  z.  B.  in  dem  grofsen  Hjpersthen- 
fels-Districte,  welcher  sich  an  der  Westküste  Norwegens  von  Cap  Lin- 
desnos  bis  gegen  Stdvanger  und  Bergen  heraufzieht,  sehr  häufig  der  FaB. 
Als  accessorische  Gemengtheile  des  Hjperstbenfelses  treten  SchwefeHdci, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Granat,  Apatit  u.  s.  w.  hervor.  Der  Q«an 
ist  ein  völliger  Fremdling  in  dieser  Gebirgsart.  Sein  Vorkommen  nebea 
zwei  basiseben  Silikaten,  wie  Hjpersthen  und  Labrador,  ist  wrohl  che- 
misch unmöglich«  —  Den  ganz  feinkörnigen,  dichten  Hjpersthenfds 
pflegt  man  mit  dem  Namen  Diabas  zu  bezeichnen.  Besonders  durch 
Hausmann  und  Naumann  ist  diese  Benennung  in  die  Geognosie  ein- 
geführt worden.  —  Der  Hjpersthenfels  gehört  zu  den  weniger  verbrei- 
teten krjstallinischen ,  ungeschichteten  Gebirgsarten.  Ansgeaeichnete 
Vorkommnisse  desselben  sind  auf  der  Pauls -Insel  an  der  Labradorkaste, 
Z11  Elfdalen  in  Schweden ,  an  mehreren  Orten  in  Norwegen ,  anf  der  Schot- 
tischen Insel  Sk  je,  imCornwall,  am  Harz,  inSchlesien  u.s.w.  7^  5. 

Hypochlorige  Säure,  Hyposalpetersäurc  ff., 
üyn.niit  Unterchlor  Ige  Säure,  IJntersalpelersäureff. 

Hypopicrot  oxinsäure  s.  Kokkelskörner  und  Pi- 
crotoxin säure. 

Hypostilbit  s.  Stilbit. 

Hyraceum,  syn.  mit  Dassipiss. 

H y s s o p i n.  Angeblich  ein  Alkaloid ,  welches  Herberger  in 
dem  Kraute  von  Hyssopus  ofßcinalis  gefunden  hat,  dessen  Existenz  aber 
nicht  bestätigt  ist.  H>. 

Hyssop-Oel  {Ol,  Hyssopi  seu  Issopi) ,  ätherisches , .  durch  die 
Destillation  von  Hyssopus  officinalis  mit  Wasser  erhaltenes  Oel;  es  ist 
im  frischen  Zustande  gelb,  wird  mit  der  Zeit  rolh,  schmeckt  scharf  und 
campherartig.  F. 

Hy  stallt  s.  Ilnieni  f. 

I)  Kong.  Veteuck.  Acad.  Handlingar.  1S46. 
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lasche,  leydener  oder  elektrische, 

s.  elektrische  Flasche, 
riatterrofs  s.  Rufs  unter  Kohle. 

riattirfeuer 142 

lavean,  Flaveanwasserstoffsäare     .    — 
^layinschwefelsfture  s.  Indigo-Schwe- 

felsiuren. 
lechte,  islindische    ......  143 

lechtenbitter '  ...  146 

ilechtenroth  s.  Erythrinsiure,  Bd.  II. 

S.  968  und  Orcin. 
^echtensAure  s.  Famarsaure. 
lechtenstftrke,  Flechtenstftrkemehl     150 
rieisch 153 

a)  Das  Kroatin    ....  154 

b)  InosinsAare  .    .    .155 

c)  Kreatinin 156 

d)  Milchsäure      ....    — 

e)  Extractive  Materien     .    — 

f)  Unorganische  Bestand- 
theile 157 

'leischbrflhe — 

liegenstein,  Fliegenkobalt,  s.  Arsen, 

Bd.  I.  S.  494. 
lintglas  8.  Glas. 

lölz 158 

lohsamenschleim — 

lorentiner  Flasche 159 

lorentiner  Lack  s.  Lacke, 
leres  s.  Blumen,  Bd.  1.  S.  873. 

'lüchtig — 

'lüchtigkeif — 

'lasse  s.  Glasflüsse. 
IflBsig,  Flüssigkeit  s.  Aggregatform 
und  Cohftsion,  I.  155.  II.  328. 

luor — 

laor,  Bestimmung  desselben    .    .     162 
laorborsiure  s.  Borfluorwasserstoff- 
sAure. 

luormetalle 163 

laorwasserstoiTsaure 165 
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169 
170 


172 

173 
174 
178 
182 
183 

184 


Fluss 

Flussmittel 

Flusssfture  s.  Flnorwasserstoffsfture. 

Flussspath 

Föhrenharz  s.  Pinusharz. 

Formal  (Formomethylal)   .... 

Formanilid 

Formation        

Formeln,  chemische 

»        mineralogische    .... 

Formen 

Die  Sand-Förmerei    .    . 
Die  Massen-Formerei 
Die  Lehm-FOrmerei    .    . 
FormobenzoCsflure  s.  MandelsAure. 
Formomethylal  s.  Formal. 
Forroosal  syu.  Lignon,  s.  Xylit. 

Formyl — 

Formylbibromojodid 185 

Formylbichlorojodid 186 

Formylbromid       — 

Formylchlorid  I — 

U - 

Formylchloriddithionsfture      .    .    .     188 

Formylcyanid — 

Formyljodid 189 

Formyloxybichlorid       190 

FormyloxydschwefeUaure  s.  Essige 

säure,  Bd.  II.  S.  1043. 
Formyloxydschwefelweinsäure  s.  es- 
sigschwefelsaures Silberozyd- 
Aethyloxyd,  Bd.  U.  S.  1045. 

Formylsäuren 191 

Formylsulfid — 

Formylsuperbromid,  -chlorid,  -Jodid 

s.  Formylbromid, -Chlorid, -Jodid.     / 

Formylsuperchlorflr — 

Forsterit — 

Fossilien 192 

Fowlerit — 

Franculin — 

Frankfurter  Schwarz  — 

Franklinsche  Tafel  s.  elektrische  Fla- 
sche, Bd.  U.  S.  854. 

Franklinit — 

Franzbranntwein  s.  Cognac,  Bd.  1. 

S.  327. 
Franzosenöl  s.  GuiyakholzAl. 
Fraueneis, Frauenglas,  syn.  Gyps(s.  d.). 

Fraxinin 193 

Friedrichssalz,  syn.  Glaubersalz.    .      — 

Frischblei — 

Frischeisen 194 

Frischen — 

Frischfeuer 197 

Frischglätte  s.  Frischen. 

Frischschlacken — 

Frischstahl 198 

Fritte,  Fritten — » 

Frostmischung  s.  Kältemischung. 
Fruchtessig  (Obstessig)  s.  Essigfabri- 

cation,  Bd.  II.  S.  985. 
Fruchtmark  s.  Pektin. 
Frachtsäure  syn.  Aepfelsäure  (s.  d.). 
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FruchtwaMcr 198 

Fruchtzucker  b.  Zucker. 
Fuchsfett  a.  Fette,  Bd.  III.  S.  111. 
Fulgurit  s.  Blitzröhren,  Bd.  L  S.  873. 
Fulminate  a.  knallsaure  Salze. 
FulvinschwefeUSure  a.  Indigo-Schwe- 

feUAuren. 
Fumaramid  ....*....     199 
Fumaria  officinalis,  Erdrauch 
Fumarin  8.  Fumaria  officinalia. 

Fumarolen 200 

Fumarsäure 

Fumarsäure  Salze 203 

Fumarsaures  Aethyloxyd,  Fumar- 

säureftther 204 

Fumarsaures  Ammoniak 
Fumarsäure  Baryterde   . 
Fumarsaures  Bleioxyd   ....    205 
»  Eisenoxyd 

»  Kali,  neutrales 

Fumarsäure  Kalkerde     ....    206 
Fumarsaures  Kobaltoxyd 
»  Kupferoxyd 

»  Manganoxydul 

»  Natron,  neutrales 

»  Nickeloxyd    .    . 

»  Quecksilberoxydul .    207 

»  Quecksilberoxyd 

»  Silberoxyd     .    . 

Fumarsäure  Strontianerde  .    . 
»  Talkerde     .     .    . 

Fumarsaures  Zinkoxyd  .    .     . 
Fumigation,  Rftucherung,  s.  Desinfec- 
tTon,  Bd.  IL  S.  523. 

Fungio — 

Funken,  elektrischer,  s.  Bd.  II.  850. 

Furfurin 208 

Furfurinsalze 209 

Chlorwasserstoffsaures  Furfurin  «      — 

Plattndoppelsalz — 

Salpetersaures  Furfurin      ...      — 

Oxalsaures  Furfurin — 

Furfurol — 

Furfurolamid    .......    210 

Fusoin  s.  Thieröl. 
Fuscit  8.  Skapolith. 

Fuselöl 211 

Fustikholz  8.  Fisetholz,  Bd   HI.  137. 
Fustin 212 


«. 


213 


Gaareisen 

Gaarheerd    

Gaarkupfer — 

Gaarmachen  s.  Gaarkupfer. 

Gaarschlacken 214 

Gaarsieden — 

Gabanholz 215 

Gabbro  s.  Diorit. 
Gadolinerde  s.  Yttererde. 

Gadolinit — 

Gaduin 216 

GAhrung  217  I 


Seile 


GAhrongsniittel  s.  Gfihmng. 
Gftnsefett  s.  Fette,  Seite  111. 

Gftnze 233 

Gagat _ 

Gagelöl — 

Gahnit 234 

Galactin — 

Galaftodendron — 

Galactometer,  Galactoskop      ...    235 
Galambutter  s.  Fette,  Seite  107. 

Galbanum — 

Galbanumdl 236 

Galeerenofen — 

Galena  syn.  Bleiglani  (a.  d.). 

Galgantwurzelöl — 

Galipein  s.  Cusparin. 
Galipot  8.  Pinushan. 

Galläpfel 237 

Galläpfelsäure  s.  Gerbsäure. 

Galle - 

Cholsäure 24t 

Cholsanres  Natron — 

»  Ammoniak    .     .     .     .      — 

Cholsaurer  Baryt -> 

Cholalsaure  Salze 243 

Dyslysin 244 

Cholelnsäare ~ 

Gallenasparagin  syn.  mit  Taurin. 
Gallenconcremente  s.  Concretionen, 
Bd.  U.  S.  337. 

Gallenfarbstoff 250 

Gallenharz  s.  Cholefnsäure,  Bd.  IL 

S.  256  und  Bd.  III.  S.  246. 
Gallensäure  syn.  mit  Choleliiirilnre. 
Gallenschleim  (GallenblasonsciileiBi)    2S1 
Gallensteine  s.  ConeretioDen,  II.  337. 
Gallensteinfett  s.  Cholesterin,  II.  259. 
Gallenstoff  s.  Galle,  Seite  246. 
GallensOfs,  Gallenzucker  s.  Galle. 
Gallerte  s.  Leim. 
Gallertsäure  s.  Pektinsäure. 
Gallerythronsäure,  Blaugallussinre 

8.  Gallussäure. 
Gallhuminsäure,  Metagafliisaäure, 

Melangallussäure  s.  Gallnssänre. 
Gallizenstein,  blauer,  syn.  mit  Ku- 
pfervitriol. 
Gallizenstein,  weifser,  syn.  mil  Zink- 
vitriol. 
Gallone  s.  Maafse. 
Gallusgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gallussäure 252 

259 
260 


Gallussäure  Salze  .... 
Gallussaures  Antimonoxyd. 
Gallussäure  Baryterde  .  . 
Gallussaures  Bleioxyd    .     . 

»  Eisenoxyd-Oxydul 

Kali  .... 
Gallussäure  Kalkerde  .  . 
Gallussaures  Kobaltoxyd 

»  Kupferoxydul  . 

Gallussäure  Magnesia     .    . 
Gallussaures  Manganoxydul 

»  Natron    .    .    . 


261 


262 
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Gallnwaares  Nickeloxy^ ....    262 

»  Quecksilberoxyd  .    .      — 

Gmllassaure  Strontianerde  .    .         263 

»  Thonerde    ....      — 

Gallussaures  Zinkoxyd  ....      — 

»  Zinnoxydttl     ...      — 

illueliiictar  s.  Tincturen. 

ilmei — 

ilymmsche  Kette  s.  Gelvanismns. 

dvaiiismus 264 

alvanonefier 292 

alyaooplastik .298 

ammahan  s.  Colopholsäure, 
Bd.  II.  S.  332. 

«ng       327 

«Bgarl 334 

«raocenz — 

larancin — 

lasbelenchtiuig 337 

iaabereitniig  s.  Gasbeleachtmir. 

*mMe 394 

läse,  AuflluifeB  aad  Aofbewahren 

derselben 398 

Saslöthrohr  s.  Löthrohr. 

ImM  s.  Kohlenwasserstoff  a.  S.  359. 

lasometer  s.  Gase,  Anflhnfea  nnd 

Aufbewahren  derselben. 
Saspipette  s.  Pipette. 
Saswanne  s.  Wanne,  pneumatische. 

Sattiren 404 

Saacin  syn.  mit  Glauoopicrin. 

SaultheriaOl — 

Saultheriasflnre  identisch  mit  Gaul* 
theriaOl. 

fianltheriasaure  Salsa 407 

Gaulthenasaurer  Baryt  ....      — 

Gaultheriasaures  Bleioxyd.    .    .      — 

Kali     ....-- 

»  Kupfsroxyd  .    .      — 

Gaultherilen 408 

Ganliherin — 

Gaultherinsflure ;    409 

GaTlossit — 

Gebirgsart — 

Gebirgsformation  s.  Fomation,  S.  173. 

Geblise 411 

GeblSselnft,  eihitxte 413 

Geddagnmmi 420 

<aediegen — 

Ciedrit 424 

defirieren    .    : — 

Gefrierpunkt  s.  Sehawlxpanht. 
Cregengift  s.  Gift. 
Geheimmittel  s.  Arcaann, 

Bd.  1.  9.  489. 

Gehirn — 

GehimOl 426 

Gehimsteaiin  s.  Cerebrot  und  Gehirn. 

Gehlenit 427 

Gein,  Geinsfture  s.  Humus. 
Geilt,  rauchender  des  Libarius, 

8.  Zinnchlorid. 
Geist,  Helmolts  wilder,  syn.  mit 

Kohlensäure. 
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Gelacin  s.  Gelin. 

Gelatine  s.  Leim^. 

Gelb,  Casseler    I  s.  Bieichlorfir,  ba- 

Gelb,  Englischesj  sisches,  Bd    I. 

S.  817  und  818. 
Gelb,  Cölner,  s.  chromsaures  Blei- 
oxyd, Bd.  II.  S.  279. 
Gelb  der  Blumenblätter    ....    427 

Gelbbeeren 428 

Gelbbleien 430 

Gelbetsenstein — 

Gelberde  s.  Erde,  gelbe,  Bd.  U.S.  962 
Gelberx  s.  Telluren. 
Gelbgerbsäure  s.  Gerbsäure. 

Gelbholx '.      — 

Gelbsäure 432 

Gelenkschmiere 433 

Gelin  und  Gelacin 434 

Gemenge,  Gembch — 

Gentiana — 

Gentianbitter  s.  Gentianin. 

Gentianin 435 

Gentisin — 

Geokronit 434 

GeoiginenOl  syn.  mit  DahUenöl, 

Bd.  n.  S.  417. 
Gepaarte  Verbladungea     ....      — 

Geraniin       .    ; 445 

Geraniumcampher — 

Geräthschafken  s.  Apparate. 
Gerben  des  Leders  s.  Leder. 
Gerben  des  Stahls  s.  Eisen. 
Gerbhuminsäure  s.  Gallussäure. 
Gerbsäure 


450 


451 


452 


453 


Gerbsäure  Salze 

Gerbsaures  Anmioniunioxyd 

Gerbsaures  Antimottoxyd   . 

Gerbsaure  Baryteide      .    . 

Gerbsaures  Bleioxyd.    .    . 

Gerbsaures  Eisenozydul.    . 

Gerbsaures  Eisenoxyduloxyd . 

Gerbsanres  KaU    .... 

Gerbsäure  Kalkerde  .    .    . 

Gerbsaures  Kupferoxyd .    . 

Gerbsaures  Natron    .    .    . 

Gerbsaures  Quecksilberoxyd 

Gerbsaures  Silberoxyd  .    . 

Gerbsaure  Talkerde       .    . 

Gerbsanres  Zinkoxyd    .    . 

Gerbsaures  Zlanoxydu! .    . 

Gerbsäuren 

Gerbstoff,  kAnstKcher   .    .    . 
Gerinnsel  s.  Coagulum. 

Geschiebe — 

Geschmeidigkeit  s.  Dehnbarkeit, 
Bd.  U.  S.  508. 

Geschatzmetall 457 

Gestell 470 

Getreidebranntwein  s.  Branntwein, 
Bd  I.  S.  929. 

Genmbitter — 

Gewicht 471 

Gewicht,  speeiflsches,  s.  Gewicht 
Seite  471. 

62 


456 
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Gewichte 482 

GewfinnelkenOl  j.  Nelkenöl. 

Gibbflit 485 

Gicht 486 

Gichtme — 

Gichtknoten 494 

Gieseckit 495 

Giefspuckel — 

Gift,  Gegengift — 

Giftfang 513 

Giftkies 514 

Gifkmehl  s.  anenige  Sfture.    Bd.  I. 
S.  504. 

Gigantolith ^-^ 

Giiberlit — 

Gilla  Theophrasti,  i.  e.  Zinkvitriol. 

Gingkosfture — 

Gismondin  s.  Harmotom. 

Glfttte  8.  Bleioxyd.    Bd.  L  S.  824. 

Glairine,  syn.  mit  Baregin,  s.  d.  Bd.  I. 

Glanz  a.  Licht. 

Glanse,  Glaniene 514 

Glanzblende .    515 

Glanseisenstein — 

Glanzkobalt — 

Glanzkohle  s.  Anthracit.  Bd.  I.  S.  414. 
GbnzmaDgan,  Glanzmanganerz  s. 

Manganit. 
Glanzrufs  s.  Kohle  und  RuDi. 

Glas 516 

Glasblasen 586 

Glasbohren  .    .    .' 596 

Glaselektricität  s.  Elektricitfit. 
Bd.  IL  S.  817. 

Glaserz — 

Glasfeucktigkeit  des  Auges    .    .    .    597 
GlasflOsse  s.  Glas.  S.  580. 
Glasgalle  s.  Glas.  S.  521. 
Glaskopf  s.  Brauneisenstein.  Bd.  I. 

S.  930. 
Glasmacherseife  i.  e.  Braunstein, 

vergl.  Glas.  Seite  529. 
Glasmalerei  s.  Glas.  S.  577  n.  580- 
Glaspasten  s.  Glas.  S.  577. 
Glasperlen  s.  Glas.  S.  582. 

Glassprengen — 

Glasthrilnen  s.  Glas.  S.  522. 

Glasur 598 

Glasurerz  s.  Alquifonx.  Bd.  I.  S.  269.  - 
Glauberit  s.  Brogniartit.  Bd.  l.  S.  958. 
Glaubersalz  s.  schwefelsaures  Natron. 

Glaucen 620 

Glaucin — 

Glauciumsfture 621 

Glaucomelansfture — 

Glaucopicrin 622 

Glaucotin — 

Glaukolith ^ 

Gliadin  s.  Kleber. 

Glimmer 623 

Glimmerschiefer 627 

Globuli  martiaies  s.  Eisenweinstein. 
Bd.  IL  S.  796. 


Globulin  s.  Blut.  Bd.  I.  S.  883. 
Glockenffut  (Glockenmetall)  .     .     .    629 

Glottaltth _ 

Glucinsiure — 

Glucose       ^i 

Glfihen — 

Glühlampe €32 

Glahspan ~ 

Glühwachs ~ 

Gluten,  Glutin  s.  Kleber. 
Glutenunterschwefelsfiure  s.  Nnpk- 
thalin-Schwefelsäuren. 

Glycerin 633 

Glycerinphosphorsiure 636 

Giycerinphosphorsaure  Salze       .     .      <— 

Glycerinphosphorsaurer  Baryt  637 

Glycerinphosphorsaures  Bleiozyd      — 

Glycerinphosphorsaurer  Kalk  — 

Glycerinschwefelsiure  «    .     .     .     .      — 

Glycerinschwefelsaure  Salze  .     .     .    638 

Glycerintranbensäure — 

Glycerintraubensaure  Salze    ...      — , 

Glycerinweinsäure — 

Glyceroxyd  syn.  mit  Metaceton. 
Glycersänre  syn.  mit  Metacetonziare. 
Glyceryl,  hypothetisches  Radikal  4es 

Glycerins. 
Glyceryloxydhydret  s.  GlyceiiiK 
Glycinerde  s.  Beryllerde.  Bd.  L  S.  766. 
Glycion  syn.  mit  Glycyrrhizin. 
Glycium  syn.  mit  Beryllium. 

Glycocoll 639 

Glycyl.  hypothetisches  RadikaK  syn. 

mit  Glycervl  s.  Glycerin. 
Glycyrrhizin,  Glycion    •    ....    645 

Gmelinit  647 

Gneus — 

Gökumit 6IB 

Göthit  s.  Branneisenstein.  Bd.  I.  S.  930. 

Gold ^ 

Gold,  Bestimmung 652 

Gold,  Gewinnung €53 

Goldbromid 654 

Goldchlorid — 

Goldchlorid-Doppelsalze 657 

GoldcUorid-Chlorammonium  .     .      -^ 
»  Chlorbarynm  .     .     .    65B 

»  Chlorkalium    .     .     .      — 

»  Chlomatrium  .     .     .      ^ 

Goldchlorür — 

Goldchlorür-Doppelsalze   .    .     .     .      — 
Goldchlorür-NatriumcMorAr    .     .      ~ 

Goldcyanid  659 

Goldcyanid-Doppelsalxe    ....      — 

GoMcyanid-AmmoniumcyaDür  ~ 

»  Kaliumcyanür   .     .     .    660 

»  Silbercyanflr     .     .     .      — 

Goldcyanür ~ 

Goldcyanfir-Ammoniak  ....    661 

Goldcyanür-Doppelsalze    ....      — 

Goldcyanar^Aramoniumcyanür    .    661 

»  Kaliumcyanür ...      — 

Goldjodid 662 

Goldjodür — 
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oldglAtte 663 

oldmacherkmut  s.  Alchemie.  I.  176. 

oldozyd — 

oldoxydammoniak,  Knallgold  . «  .  664 

oldoxydhydrat -    -^ 

toldozydsake *    .  665 

foldoxydul — 

foldprobe  .    .     .    « — 

loldpurpur 667 

»oldsftaTe 669 

k>ld«chaiim 670 

loldscheidewasser  s.  Aqua  refis. 

Bd.  1.  S.  455. 

■oldscheidung 670 

;oldschMgeriiant 676 

Soldschwefel  s.  Antia^onpersolfid. 

Bd.  I.  S.  431. 

aoldstickstoff 677 

voldsulfid — 

Goldsulfld-Kaliamsalftiret  ...  — 

Soldsulfocyanid — 

Gioldsalfaret 678 

Soldtropfen — 

SoDiometer — 

Qoalard's  Wasser  s.  Bleiessig. 

Bd  I.  S.  820. 

Gradiren — 

Gradirwerk 679 

Graduiren — 

Gramme  s.  Gewichte  S.  482. 

GrammaUt 682 

Granadin  s.  Granatin. 

Granat 682 

Granatia 685 

Granatit  s.  Staurolith. 

Granit        — 

Granuliren 689 

Graphit 690 

Graphittiegel 691 

Grasöl — 

Graswunelzueker  s.  Qaeckenwnnel 

Gratiolin 692 

Graubrauttsteinerz  s.  Brannstein. 

Bd.  I.  S.  933. 

Graugültigers  • — 

Graumanganerz  syn.  mit  Graubraun« 

Steinerz. 

Graupen  oder  Graupenerz     ...  — 

Grauspiefsglanzerz — 

Grauwacke 693 

Gravidin — 

Gravimeter  s.  Arftoneter  Bd.  I.  S.  483. 

Greenokit 694 

Grenadin  s.  Granadin. 

Grobkalk — 

Grobkohle   ....*....  695 

Grftniandit — 

GroBsular — 

Grossulin,  syn.  mit  Poetin. 

Grubengas . 

Grüh.  Braunschweiger .    .     .     .    .  700 

Grän.  Bremer 701 

Grfln,  Scheele*sches  s.  MineralgrAn. 

GrOo,  Schweinfurter     ....    *  703 


Grün ,  Englisch-,  Original-,  Patent- 
s.  Gnln,  Schweinfurter. 

Grünbleierz 

Graneisenerde 

Grüneisenstein 

Grünerde 

Grünige  S&nre  s.  GrünsAure. 
Grünmanganerz  u.  Braunmanganerz 
Grünsfture,  Grünige  SAure     .    .     . 

Grünspan 

Grünspanspiritus 

Grünspath  

Grünstein  s.  Diorit.  Bd.  U.  S.  613. 

Grundeis 

Grundstolle  s.  Elemente.  Bd.  U.  S. 
Guacin  s.  Gnaeo. 

Guaco    .    .    .    ;    

Guajacen    •    .    .    .  * 

Guigacin 

Gu^jacylwasserstoff 

Guajak 

Guajakholzöl 

Guajaksftare 

Guajakseife     . 

Guanin 

Guaninhydrat  ....'.. 

Salzsaures  Guanin 

Schwefelsaures  Guanin  .... 

Salpetersaures         » 

Phosphorsaures       »      .... 
^  Oxalsaures  »      .... 

'Weinsaures  »  .     .     . 

Guanin-Platinchlorid      .... 

Guanin-Natron 

Guanit 

Guano 

Guansüure  s.  Guanin  S .  726. 
Gnarana  u.  Guaranin   .    .    .     .    v 

Guhren 

Gummi 

Gummidextrin  s.  Gummi  S.  732. 
Gummi  elastieum  s.   Caoutschnk. 
Bd.  II.  S.  66. 

Gummierz 

Gummiharze 

Gummikino  s.  Kino. 

Gummilack 

Gnrhottan 

Gusseisen    ...    * 

Gussstahl  s.  Eisen.  Bd.  II.  S.  755. 

Gutta  gireck 

Gutta  percha 

Gutti,  Gummigutt 

Guyanaöl 

Guyaquillit 

gyp»  •  • 

Gyps,  gebrannter     .... 
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707 
708 
709 


709 

710 
713 


875. 

714 

715 
116 

718 
723 

724 

725 
125 


726 

727 
729 

737 


738 
743 


745 

748 
750 
751 

762 


Haare 753 

Haarkies 756 

HaarrAhrchenkraft  s.  Capillaritit 
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757 


Uaanab  s.  Fedendaun. 

HAmacnrmnin 

Himaphaeln 

ttimatelii 

Himateln-Amnioniak  s.  Himatelii. 

Hftmatin  1.  s,  HftmatoxyliD. 

Hamatiasalpeteniare 759 

HAmatOfenel« — 

HftmatoglobuUn,  vergL  Blat. 

Hftmatin  II.  und 

Hftmatosin  a.  Blul. 

Himatoxylin -* 

Härte  s.  CohAiion,  Bd.  IL  S.  326. 

Härten  des  Suhls  s.  Stahl 

Haffel 

Hahnemannache  Weinprobe  .    . 

Hahnemann«  auflAslicnes  Queck- 
silber s.  Mercttrins  scdobilia 
Hahnemanni. 

Hatdingerit 764 

Haibaryt      — 

Prismatischer 
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763 


Diprismatischer 
Pnsmatoidischer 


Peritomer — 

Hemiprismatischer — 

Halbharze  s.  Hane. 

Halbmetaile  s.  Metalloide. 

Halbopal  s.  Opal. 

Halbzeolith  s.  Prehnit. 

Haihydrate  und  Haihydratwasser   .      — 

Hal.de 765 

Hallers  saures  Elixir,  Elixir  acidun 
Hallerie,  s.  Bd.  U  S.  681. 

Halloysit 766 

Hallymeter 767 

Halogen,  syn.  mit  Chlor. 
Haloide  s.  Salzbilder. 

Haloidsalze — 

Halter — 

Halurgie 766 

Hammelstalg  s.  Fette  S.  110. 
Hamathionsfture  s.  Euxanthinsäure 
Bd.  II.  S.  1061. 

Hammerschlag — 

Hanfnesselöl — 

Hanföl  s.  S.  99. 

Harmala  und  Harmaltroth     ...    769 

Harmalin — 

Harmali  nsalze 772 

Salzsaures  Harmalin  -. 

Harmalin -Platinchlorid      ...      — 

Chlor-  und  bromwasaarHoff- 
saures  Harmalin — 

Ferrocyanwasserstoffsaufes  Har- 
malin    — 

FerridcyanwasserstofEmnrei  Har- 
malin     — 

Schwefelcyanwassoiatoffsaures 
Harmalin — 

Schwefelwasserstoffsaures  Har- 
malin    — 

Schwefelsawrei  Harmalin   « 

Scbwefligsaures  Harmabn  . 
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Salpetersaures  Harmaiin     .    . 

Phosphonanrea  Hannalis  .    . 

Kohlensaures  Harmalin      .    . 

Oxalsaures  Hanmlin      .    .    . 

Essigsaures  Harmalin     .     .    . 

Chromsaures  Harmalin  .    .    . 

Hydrocyanharmalin    .... 

Hydrocyanharmalinsalze     .    . 

Salzsaures  Hydrocyanhannalin 

SchwefeUanres  Hydrocyanhans. 

Salpetersanres  Hydrocyanhaina. 

Zersetmogsprodttde  des  Hydro- 
cyanharmalins   ..... 

NitroharmaÜdin 

Ifitroharmalidinsalze      .    .    . 

Sabsaures  NitrohannUdin 

Nitroharmalidin  -  Platinchlorid 

Brom  -  und  jod  wasaeratoMa« 
Nitrohannalidin      .... 

Ferro-  und  ferridcyattwasior-* 
stofliNittrefl  Nitroharmalidiii 

Schwefelcyanwasaeratoffsaima 
Nitroharmalidln      .... 

Schwefelsaares  Nitrohannalidi« 

Schwefligaanres  NitrohanMlidiii 

Salnetersanres  NitrohanBalidin 

Konlensanres  Nitrohannalidin 

Oxalsaures  Nitrohaimalidin     • 

Chromaaniea  Nitrohannalidin 

Harmin 

Harminsalae 

Salzsaares  Harmin     .... 

Harminplatinchlorid  .... 

Brom  -  und  jodwasserstolEnarea 
Harmin 

Ferrocyanwasserstofbanres  Hi 

SchwefelcyanwassentoffHiarea 
Harmin 

Schwefelwasserstoffwores  Haimia 

Schwefelsaures  Harmin 

Salpetersaares  Hamin 

Oxalsaures  Harmin    . 

Essigsanrea  Harmin  . 

Chromsaures  Haimin 
Harmonika,  chemische 

Haimolom 

Harn 

Harn  von  Thieren    .    • 
HambenzoesAure  syn.  mit  Hippar- 

säure  (s.  d.) 
Hamferbstoff  s.  Harn. 
Hamgries  s.  Concrationen ,  Bd.  IL 

S.  336. 
Hamige  Säure  und 
Hamoxyd  s.  Xanthin  und  Concro- 

tionen,  Bd.  II.  S.  341. 
Hamruhrzucker  s.  Traubenzacker. 

Harnsäure 

Harnsäure  Salze 

Hamaaares  Ammoniomoxyd    .    . 

Hamsaorer  Baryt 

Hamsaniea  Bleiozyd      .... 

Hamaanrea  KaH 

Hamsaorer  Kalk 
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Harntaares  Kupferoxyd      .    .    .  HQ2 

HamtaHre«  Lilhion         ....  — 

Harnsäure  Mai^esia — 

UamMores  Natron -^ 

Hamflaarec  Queoksilberoxyd  . 
Harnsäure«  Silberoxyd   .    .    . 

Hamsaurer  Strontian     ....  — 

Hamsedimenle — 

llarnspiritus 805 

Hamstmne  s.  Coacretionea  ^  Bd.  U. 

S.  338. 

Harnstoff — 

—  tehwefelsaurer 810 

—  salpetersaurer     .....  — 

—  salxsanrer 8ll 

—  ozalsanrer — 

—  cyannrsanrer — 

—  und  Salpetersäure  Salxe  .    .  -^ 

—  und  salpetersaures  Silberoxyd  — 

—  und  salpetersaurer  Kalk  .    .  812 
— •    und  salpetersaure  Talkerde  — 

—  und  salpetersaures  Natron  .  — 

—  und  ChlormelaUe    .    .    .    •  813 

—  und  Chlomatrium   .    .    .'  .  — 

—  und  Quecksilberchlorid   .    .      — 
Harnstoff,  quantitative  Bestimnang 

desselben -^ 

Hamzncker  s.  Traubenxucker. 

Harringtonit 817 

Hsirtharxe  s   Harze. 

Ilartin  und 

Hartit  s.  Harze,  fossile. 

Hartmanganerz — 

Hartriegäöl — 

Harze — 

Harz,  borgandisches ,  gelbes,  ge> 

meines,  weibes  s.  Pinasharz. 
Ilarzelektricitit  s.  Elektricitit 

Harze,  fossile    ' 821 

Harz,  gelbes  von  Neuholland    .    .    830 
Harz.  geBMinas,  s.  Pinnshars. 

K™*       }    "teungen  durch  Er. 
Harzthnin  )     '*'»»®"- 
Harzfimiss  s.  Fimiftse. 
Harzgas  s.  Gasbeleuchtung.  S.  359. 
Harzmilch  s.  Enmlsion.    Bd.  II. 

S  919. 
Harzseifen  s.  Seifen. 
Haselnussöl  s.  Fette.  S.  104. 
Haselwurzelcampher  s.  Asarin. 

Bd.  1.  S.  517. 
Hasenfett  s.  Fette^  S   111. 
Uatschettin  s.  Harze,  fossile. 

Hausenblase — 

Hansmannit  s.  Braunstein.    Bd.  I. 

S.  933 
Hanyn  — 

Ha^denit 833 

Uaytorit — 

Heber .834 

Heberbarometer  s.  Baroaieter.  Bd.  1. 

S.  6i9. 


Uebetin  s.  Willemit. 

Uedenbergil 

Hederin 

Uederinsture 

Hedwiffiabalsam 

Hedypaan   

Heerd 

Ueerdofen   . 

Hefe  , 

Heizmaterial,  Heizmittel  s.  Brenn- 
material und  Gichtgase. 
Helen  und 
Helenen  s.  Helenin. 
Helenen -Schwefelsinre  s.  Uelenin. 

Helenin 

Helenin- Seh wefSalsinre  s.  Uelenin. 

Helicin  I 

Uelicin  U 

Helicoldin 

Heliotrop 

Helleborin 

Helm  s.  Destillation. 

Helmintholith 

Helonin  s.  Veratrinharx. 

Helvin 

HemipinsAure 

Ilemitropie 

Hepar 

Hepatit 

Herbstf&den  >.  Fibrin.  S.  119. 

Uerderit  ^ 

Herrerit 

Herschelit 

Hesperiden  s.  Campher.  Bd.  ll. 
S.  44ff. 

Hesperidin 

Hessische  Tiegel  s.  Tiegel 

Hessonit 

Heteromorphismus 

Heteroklin  s.  Kieselmangan. 

Heterosit 

Heulandit  s.  Stilbit. 

Heveen  s.  CaoutschuköL  Bd.  II. 

S.  71. 
Hexenmehl  syn.  mit  LencopONdium. 
Highate-Hara  s.  Harze,  fossile. 

S.  826. 
Himmelsither  s.  Aether.  Bd.  I. 
S.  105.     . 

Himmelsmanna 

Hippursflure 

Hippnrsaure  Salze 

Hippursanres  Aelhyloxyd  .    .    . 

Hippursaures  Ammoniumoxyd 

Hippnrsaurer  Baryi 

Hippursaures  Bleioxyd  .    .     .    . 

Hippursaures  Eisenoxyd     .    .     . 

Hippursaures  Kali 

>  Hippnrsaurer  Kalk 

Hippursaures  Kobaltoxyd   .    .     . 

Hippursaures  Kupferoxyd  .    .    . 

Hippnrsaure  Magnesia    «... 

Hippursaures  Natron      .... 

Hippursaures  Nickelozyd   .    .    . 
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Hippnrsaures  Silberoxyd    . 
Hippursaurer  Strontian  .    . 

Hircin — 

Hircinsfture      .     .     . — 

Hirn  s.  Gehirn.  S.  424. 

Himfett  s.  Cerebrin,  Cerebrol,  Ce- 

rebrot  und  Gehirn. 
Himwachs  s.  Cerebrot  u.  Cephalot. 
Hirschhorn  .........    865 

Hirschhomgeist — 

Hirschhomöl    . 866 

Hirschhomsalc — 

Hirschhomspiritus  s.  Hirschhomgeist. 
Hirschtalg  s.  Fette.  S.  HO. 

Hisingerit 867 

Höllenstein  s.  salpetersaures  Silber- 
oxyd. 

Hoffniann's  Tropfen — 

Hohlspath  s.  Chiastolith. 
Hohoien  s.  Schachtofen. 
HoUftndische  Flüssigkeit,  holländi- 
sches Oel 868 

Hollunderblathöl,  Fliederblathöl     .      — 

Uolmit — 

Höh 870 

H'oixfither  s.  Methyloxyd. 
Holzalkohol  s.  Holzgeist. 
Holzasbest  s.  Bergholz. 
Holzasche  s.  Holz,  Pottasche  and 
Asche,  Pflanzen-. 

Holzessig,  Holzsfture 892 

Holzfaser  s.  Pflanzenfaser. 

Holzgeist,  Holzspiritus,  llolzalkohol    904 

Holzgeistöl,  Metnol,  s.  Xylit. 

Holzgrün 906 

Holzhuminsfiure  s.  Humus. 

Holzkohle  s.  Kohle. 

Holzkupfererz       .......    907 

Holzöl — 

Holzopal  s.  Opal. 
Holzsfture  s.  Holzessig. 

Holzschwefelsftnre — 

Holzspiritus  s.  Holzgeist 

Holztheer 909 

Holzulminsfiure  s.  Humus. 
Holzxanthogensfture  s.  Methyloxyd- 
sulfokohlensfiure. 

Holzzinn 910 

Homberg*s  Phosphor     .    ,    .    .    .      — 
Homberg's  Pyrophor     .....      — 

Honig — • 

Honigstein 911 

Honigsteinsäure  s.  Mellithsfture. 

Honigtliau — 

Honigzucker  s.  Honig  und  Zucker. 

Hopeit 912 

Hopfenbitter — 

Hopfenharz 913 

Hopfenöl — 

Hordein — 

Hörn — 

Homblei,  Bleihomerz 914 

Hornblende — 

Homblendefels 916 


Seite 

Uornfels 9l6 

Homkohle  s.  Kohle,  thierische. 

Hommetalle — 

Hornsilber  s.  Hommetalle,  Silber- 
chlorid und  Silber- Homerm. 

Homstein — 

Hüttenrauch  s.  araenige  Sture. 
Uumboldtilith  s.  Gehlenit. 

Humboldtit 917 

Humin«  Haminsiure,  UomiDsalpeler- 

sfiure,  s.  Humus. 

Humopinsfture — 

Humus — 

Humusextract, 

Humuskohle, 

Humusoxykrensfiure, }  s.  Humna. 

Humusquellsfture, 

Humussfiure, 

Huraulit 941 

Uurin      .     .    .  • — 

Huronit 942 

Hyacinth  s.  Zirkon. 
Hyacintherde,  syn.  mit  Zirconerde. 

Hyalith - 

Hyalographie — 

Hyalosiderit 943 

Hyalurgie — 

Uydantoinsfture — 

Hydranzotin  s.  Kohlensulfid. 

Hydrargillit .    944 

Hydrargyrum  syn.  mit  Quecksilber. 

Hydrarsin — 

Hydrate,  Hydratwasser     .    .    .    .      — 
Hydraulischer  Kalk  s.  Cftment 
Hydrindin  s.  Indin. 
Hydriodige  Sfture,  i.  e.  jodhaltige 

Jodwassers  toffi&nre. 
Hydriodsfiure,  syn.  mit  Jodwmsser- 

stoilsfture. 

Hydrobenzamid 945 

Hydrobenxoinamid ,  syn.  mit  Bea- 

zoinaroid. 

Hydroboracit 947 

Hydrobromnaphta,  syn.  mit  Aethyl- 

chlorür. 
Hydrobrom-,  Hydrochlor-,  Hydro- 

selensfture  ff.  s.  Brom-,  Chlor-, 

Selen  -  Wasserstoffiiinre  ff. 
Hydrochinon,  fkrbloses     ....    948 

Hydrochinon,  grünes 949 

Hydrochrysammid  s.  Chrysammin- 

sfiure  (Supplement). 
Hydrocyanharmalin  s.  Uarmalin.  S.  774. 
Hydrogen  syn.  mit  Wasserstoff. 

Hydrofeinsfiure 951 

Hydrolith  s.  Gmelinit« 

Hydromagnesit 952 

Hydromargarinsfture 953 

Hydromargarittnsfiure — 

Hydrometer  s.  Araeometer. 

Hydrophan  s.  Opal. 

Hydrophit  s.  Serpentin. 

Hy dropische  Flüssigkeit    ....    954 

Uydrorhodeoretin -- 
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Hfdrotalkit 955 

BfdrothiocarbonsAure,  syn.  mit  Koh- 

lenschwefelwasserstoffsfture. 
Hydrothiocyansftore,  syn.  mitSchwe- 

felcyanwasserstoffsfiure. 
Hydrothionither,  syn.  mit  Aethyl- 

sulfuret. 
Hydrothionige  Siure,  i.  e.  schwefel- 
haltige Scbwefelwasserstoffsfiure. 
Hydrothionsfiure,  syn.  mit  Schwefel- 

wasserstoffsfiure. 
Hydrozalsture,  syn.  mit  Znckersfiure. 
Uydrozanthinsftore,  syn.  mit  Xan- 

thogens&ure  s.  Aethersalfokoh- 

lens&ure  (Supplement). 

Hydurilsfture 956 

Hydorilsaares  Ammoniak  .     .    .    957 

Hydurilsaures  Natron    ....      — 

Hydurilsaures  Silberozyd  ...      — 

Hygroceramen  s.  Alcartzas. 

Hygrometrie — 
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Hygrosconische  Feuchtiffkeit 
Hyocholalsfture  s.  Hyocholinsfture. 

Hyocholefnsfture ^  — 

HyocholinsAure 967 

Hyocholinsaure  Salze 969 

Hyocholinsanres  Natron     ...      — 

Hyoscyamin 970 

Hypericum,-  öl,-  roth  s.  Johanniskraut. 
Hyperoxyd  (Superoxyd)  s.  Oxyde. 

Hypersthen 971 

Hypersthenfels 972 

Hypochlorige  Siure,  Hyposalpeter- 
s&ureff.  syn.  mit  Unterchlorige 
Sfiure,  Untersalpetersfinre  ff. 
Hypopicrotoxinsfture  s.  Kokkelskflmer 

und  Picrotoxinsfture. 
Hypostilbit  s.  Stilbit. 
Hyraceum  syn.  mit  Dassipiss. 

Hyssopin — 

Hyssop-Oel — 

Hystatit  s.  Umenit.. 
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onten  statt  Houetsig  lies  Xyfit. 
"".*•"{  stau  C.,H,  lies  CoHr- 
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Professor  Dr.  Marchand  in  Halle 
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Dr.  Oekler  in  Aaran 

Professor  Dr.  Tb.  Scbeerer  in  Freiberg 

Professor  Dr.  Scbnedermann  in  Cbemnitx 

Dr.  Staedeler  in  GöUingen 

Dr.  Strecker  in  Giefsen 
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